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مقدمةه 


إن علم المنظمات الحيوية أحدى علوم الكيمياء الحيوية الأساسية الذى يهتم بدراسة 
تنظيم العمليات الحيوية داخل جسم الكائن الحى بصفة عامه وداخل الخلايا بصفة خاصة . 
وقد تقدمت العلوم الحدلأثة وأهتمت بكل فرع من فروع المنظمات الحيوية كل على حده , 
وأنشأت هيئات ومجلات علمية متخصصة تهتم بهذه الدراسات المتخصصة بغرض فهم 
وتوضيح ما يحدث داخل الوحدة الأساسية للحياة ألا وهى الخلية . 


وعلم الفيتامينات 111111115/ا أحد أفرع هذه العلوم والذى يختص بدراسة الأوجة 
المختلفة للفيتامينات سواء من الناحية الكيميائية والتى تشمل تفاعلاتها الكيميائية وثباتها 
والعوامل المؤثرة عليها ... إلخ ٠‏ أو من الناحية الحيوية والتى تشمل الدور الذى تلعيه داخل 
خلايا الكائنات المختلفة ( وظائفها الحيوية ) وكيفية تخليقها وهدمها وتخزينها .... الخ . 
وتحليل الفيتامنيات كميأً ونوعياً يحتل المكانة الرئيسية فى دراسة هذه الأوجه , وقد اهتم به 
علماء الكيمياء الحيوية اهتماماً كبيراً » ويفضل التقدم التكنولوجى الكبير فى أجهزة التحليل 
الدقيقة فقد تطورت أيضاً طرق تحليل الفينامينات . وفى هذا العمل المتوضع سوف نستعرض 
بمشيئة الله سبحانه وتعالى بعض التقاط الهامة فى مجال تحليل الفيتامنيات والتى تضم 
الغرض من نحليل الفينامينات : وكيفية دراستها ‏ وما هى متطلبات الإنسان منهاء ومصادرها 
الهامة؛ وأعراض نقصهاء مع إضافة موجزة عن العناية بحيوانات التجارب والتى تستخدم 
كمرجع لتقدير كل فيتامين . ونسأل الله تبارك وتعالى أن ينفع بها ونسأله عز وجل التوفيق . 


حسمب بسح تحليل الفيتاميناك سد 





الفيتامينات 

تبدأ قصة اكتشاف الفيتامينات منذ العصور القديمة ولكن لم يفتح الستار عن حقيقة 
هذه المركبات إلا منذ قرن تقريباً . فقد عرف اليونانيين القدماء والرومان والعرب منذ القدم 
مرض العشى الليلى 01111011655 11185116 وكانوا يداونه بتناول الكيد . كما كان للفيتامينات قصة 
أيضاً مع البحارة » ففى القرن السادس عشر كان يظهر على البحارة امراض نقص 
الفيتامينات وذلك لندرة ما يتناولونه من خضروات طازجة ٠‏ فكانوا يمكثون فى البحار شهور 
طويلة بدون خضروات طازجة فظهرت عليهم أعراض مرض الأسقريوط '511017 ووصف لهم 
الليمون لعلاج هذه الحالة . كما عانى البحارة اليابانيون من مرض البرى برى 06115611 ( فى 
القرن التاسع عشر ) لما كانوا يتناولونه من أرز وتم معالجة أعراضه باستبدال الأرن بالشعير 
أى بزيادة نسبة ما يتناولونه من لحوم وخضروات . وقى نفس الفترة تقريباً لوحظت بعض 
أعراض نقص الفيتامينات على الحيوانات ومشابهة لأعراض نقصها على الإنسان » ويذلك 
إتجه نظر العلماء إلى إن الجسم يحتاج إلى مغذيات أخرى غير الكربوهيدات والبروتينات 
والدهون والأملاح والماء حتى يصح ولا تظهر عليه الأعراض المرضية . 

ومن الطريف فى هذه القصة إن أحد الفيتامينات ( النياسين ) كان يوجد قى المعامل 
الكيميائية ( وسبق تحضيره نقياً ) ولم يكن يعرف إنه يلزم لصحة الجسم إلى أن تم فصله 
وتعريفه . وجدول )١(‏ يلخص تاريخ الفيتامينات ‏ تاريخ اكتشافها وفصلها وتاريخ توضيح 
تركيبها وتاريخ تخليقها , هذا بالإضافة إلى المصدر الفذائى الذى فصل منه أول مرة . 

والآن يعتبر علم الفيتامينات أحد أفرع العلوم البيولوجية الهامة ؛ وأصبح علماً قائماً 
بذاته نتيجة لما اكتشفه ومازال يكتشفه العلم الحديث من أدوار ووظائف حيوية وفسيولرجية 
للفيتامينات فى الإنسان خاصة وفى جميع الكائنات الحية عامة . وبمعاونة الأجهزة الحديثة 
والمتطورة يوم بعد يوم ٠‏ تكتشف أهميات فسيولوجية أى حيوية أى طبية جديدة لبعض 
الفيتامينات , ونظراً لأهمية هذا العلم واهتمام العلماء به فقد أصبح اليوم مجلات علمية خاصة 
تهتم فقط بنشر الأبحاث الخاصة بالفيتامينات . هذا » ومن الصعب تعريف الفيتامينات تعريفاً 
محددأ . لأنها تختلف فى التركيب والخواص والوظائف ..... إلخ . ولكن يمكن تعريفها بصفة 
عامة بأنها مجموعة مركبات عضوية لازمة لنمو الإنسان والحيوان ويعض الكائنات الحية 
الدقيقة بصورة طبيعية ويلزم تناولها من الخارج ( أى لا تخلق داخله ) ويحتاج إليها بكميات 





أ حت 





ل ا 15 تاكتك 














516 غناك نتراك م1 اه؟] برعلامه 1015 0ع]ن[هذا أقتاط مأم ةلا 
تعانل أعنااء 

101 1031 1031 1909 انهم)ععن زا طواط ذث 21 1ة) رلا 

1950 1410 1831 11 الي نظا 
اذه نراقم 

1059 016 1012 118 جعن ا طوا 0] مامنشهاكلا 
2351 ,[ل6م 

1013 10138 19236 2 أأن مومع ادع طلا خآ متمقائلا 

1939 1131 119 1929 اام ممما 

1936 1916 1926 12067 مطط عونم ألم 1لا 

193 1235 1213 100 ومأصناطاج وعتا رظ مأصممازلا 

13044 1917 (1911) 1915 (1194) 1936 | رك 13لا 

1019 1028 1038 1014 منط معن ءذآ الأحم نالا 

1012 1056 101 1006 نايا ربل ملسنازلا 
ممع ]1 

1946 1940 9 191 11 له متلمط 

19 1240 00 191 ونيد" | 1ع مو 

لك 

10031 12 1335 1211 اانا 1 

1013 113 8 2 لاعاممن أحمعرلم ف راكنا 
ايإانك 18 





جدول )١(‏ تاريخ الفيتامينات 


بسيطة . ولا تدخل فى بناء أنسجة الكائن الحى ( ليست مركباً بنائياً ) »ولا تهدم لغرض 
إعطاء الطاقة ( ليست مركياً مولداً للطاقة ). ولكنها لازمة لكل هذه العمليات التمثيلية ( هدم 
وبناء ) وللنمى وللتكاثر وللعمليات الفسيولوجية الأخرى . 

وغاةاما فاق الفيتاسنات ان اللركيات القن سمولداخل الكائن الحن إلى كيتاسينات 
5015 اناع6 أق 35ألالة]101/1م ( بادئات) «والكن تبس أحيانا بأصل الفيتامين . تخلق فى 
النبات وأحيانا ' يخلق بعضها فى بعض الكائنات الحية الدقيقة . وتختلف الخواص الكيميائية 
والطبيعية للفيتامينات . وكثيراً ما تقسم الفيتاميات إلى مجموعتين على حسب خاصية ذويانها 
فى الماء أى فى مذيبات الدهون وهما فيتامينات ذائية فى الدهون 112172105 5|6انا501 )ل] 
وفيتامينات ذائبة فى الماء 1]012115/ا ©5011 10141 . ومعظم أفراد مجموعة الفيتامينات 
الذائبة فى الماء تشارك فى كثير من التفاعلات الكيميائية الحيوية داخل الخلايا الخية من خلال 
وظيفتها كمعاونات أنزيمية 1065/إ00612 لأنزيمات كثيرة تشارك فى حفز تفاعلات التمثيل 
الغذائي 116]00011517 للكريوهيدرات والدهون والبروتينات التى تزود الجسم بالطاقة » وشكل 
(1) نوش أهنية الفيتاميناء في الفبكل العذائي واخل:الخلنة . 
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شكل )١(‏ أهمية الفيتامينات فى التمثيل النذائى الخلوى 1112141011527 1ء انا |أع0 


وتختلف متطلبات الكائن الحى من الفيتامينات تبعاً لاختلاف نوعه وجنسه وعمره 
وحالته .... إلخ ‏ فمثلاً تحتاج الدواجن إلى حوالى ٠١‏ ملجم فيتامين ج لكل كيلو جرام من 
الغذاء : أها الكتزين فيشماع إن حوالك #726 يلكم جسن نوع وخالنه ويننا لا 
تحتاجه القوارض ( ماعدا خنزير غينيا ) » وجدول (؟) يلخص أحتياجات بعض أجناس 
الحيوانات المخطلفة للفيتامينات واللازمة لأفضل نمى 8101/1 00111011111 وأنتاج 0اع1ا 
خصو 18700118 نمت الطروف الطسيهية :وف عياب هذ التنتاعتات قن هذا الاتسان أن 
الحيوان أو نقصها تظهر أعراض مرضية معينة » ولكل فيتامين أعراض النقص الخاصة به » 
كما تختلف أعراض نقص الفيتامين من حيوان لآخر , ومن ذلك تتضح أهمية الفيتامينات 
وأهمية تقديرها وتحليلها . 
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الغرض من التحليل الكمى والنوعى للفيتامينات :- 

فنك أغراخن عديدة للقطيل الكمى 1و التوي القوداعينات اسنؤاة على اللستزع سكن 
لعزا نآو اللسيسكي .د :الح رةه عراس تفده ار د 

-: تقدير محتوى الأغذية من الفيتامينات‎ - ١ 

ف امهم بالطبع تقدير محري الاضدية الطبيسية ما الفيتابينانة.! لخظفه العرين إطهان 
َيمَكها الخيوية . كما يقد مخض الأغدرة المستتفة والطلية والتجفوطة :++ الك من القيتامينات 
لفرجى دواينة كتين القا لفت الكظة عليه رمن قاعنة أخرم الابدنة الأخد فى الاستبان 
يكوه اكوان المسنائحية للقيغامينات تون الأغذية اللحظدة فق قبطن الطرى الكسداضة ناه 
الية :لا اتقتوية من يتان ما +زلكن طزق أخرئ :(امثل:الطرق :الميوية) مطل تائم مخالفة 
لذلك» ويرجع ذلك إلى عدم تيسر الفيتامين حيوياً » لذلك فلابد من تقييم مدى تيسره الحيوى 
7 تلطه وه ., 


؟ - تقدير المحتوى الفيتامينى للمستحضرات الصيدلية والطبية ٠:‏ - 

إن تقدير الفيتامينات فى المستحضرات الصيدلية 2121005م16م 1©41]ناء112111120م 
أمر هام لتحديد الكمية الفعلية والحيوية من الفيامينات فى هذه المستحضرات » ففى كثير من 
الأحيان توجد الفيتامينات فى هذه المستحضرات فى صورة غير نقية ولكن تستخلص من 
مصادره الطبيعية الفنية بها لذلك لابد من استخلاصها أولاً ثم تقديرها حتى نعرف محتواها 
بالضبط من الفيتامينات : كما هو الحال فى مجموعة فيتامين ب المركب 001116 8 . ]1/1 
كنظ توسب فى الكميرة كنات كبيرة كرا وتستعلصن نتيا وتهيزنقر هبورة ممتحضترات 
صيدلية . 
* - تقدير المحتوى الكلى من الفيتامينات فى الأغذية الخاصة 
المدعمة بالفيتامينات : 

مع زيادة متطلبات الحياة العصرية وإنشفال الإنسان فى العمل . بات يصعب عليه 
تناول الأغذية الطازجة ويتناول الأطعمة المحفوظة والمعلبة والمجففة .... الخ » وحيث أن هذه 
الأغذية تفقد معظم محتواها من الفيتامينات أثناء التصنيع . فأصبح حتمياً تعويض الإنسان 
عن ذلك النقص ٠‏ فتصنع أغذية مدعمة بالفيتامينات . وفى أحيان كثيرة » قد تصاب الأطفال 
بنقص فيتامينات لذلك تجهز لهم أغذية خاصة مدعمة بالفيتامينات أيضاً » لذلك أصبح من 


وى3ي حك 


حصحح الفيتامينات 
الضرورى تقدير محتوى هذه الأغذية من الفيتامينات : 

أما بالنسبة للحيوانات ( مثل حيوانات المزرعة - بقر - جاموس - غنم .. إلخ ) عادة 
ما تجهز لها علائق مناسبة ويضاف إليها مخلوط فيتامينات , وعلى ذلك من الضرورى أيضاً 
تقدير محتوى هذه العلائق من الفيتامينات وتقييمها حيوياً . 

إن تحليل الفيتامينات وتقدير مستواها فى السوائل الحيوية 1101105 0101081021 ( مثل 
الدم والسيرم والبلازما و اللبن والبول .. إلخ ) أمر ضرورى جدا فى الدراسات الأكلينكية 
ويعتمد عليها فى تحديد حالة المرضى بنقص الفيتامينات . كما أن نتائج التحليل تستخدم فى 
تقييم الحالة الفيتامينية 5]0]115 . ]71 فى الإنسان أو الحيوان . 
ه - تحديد متطلبات الكائن الحى من الفيتامينات : - 

تمت دراسات كثيرة لتحديد متطلبات الإنسان فى مراحل حياته المختلفة من 
الفيتامينات. كما تمت مثل هذه الدراسات ومازالت تجرى على الحيوانات ويعض الكائنات 
الحية الدقيقة . هذا » وتضم هذه الدراسات تحديد الصورة المثلى الواجب تقديمها له . 
١‏ - دراسة تأثيرات نقص وزيادة الفيتامينات على الكائن الحى :- 

سبق وقد عرف الانسان أعراض نقص الفيتامينات .٠‏ وكان لهذه الأعراض الفضل الأول 
فى اكتشافها . وعلى ذلك كان ومازال من المهم دراسة تأثير نقصها فى الإنسان والحيوان 
على حد سواء لتلافى حدوثها والوقاية منها » وتعرف هذه الحالات يال 01/1]211110515م/219. 
ومن ناحية أخرى ؛ عند زيادة تناول الفيتامينات تحدث أعراض مشابهة لنقصها وتعرف بأسم 
55 وو وعادة ما تظهر هذه الحالات فى مجموعة الفيتامينات الذائبة فى 
أعراض التسمم بالفيتامينات . لذا كان من المهم دراسة تأثيرات نقص وزيادة الفيتامينات فى 
جسم الإنسان والحيوان على حد سواء . 
/! - دراسة تاثيرات الفيتامينات ١‏ لطبية والعلاجية :امد 

مع تقدم العلوم ا لحيوية والتقنيات الحديثة وتوافر الأجهزة الدقيقة للتحليل . أمكن 
كشف النقاب عن تأثيرات جديدة لم تكن تعرف من قبل للفيتامينات » مثل تأثير فيتامين أ على 


وح 





تحليل الفيتامينا سس 


السرطان ( 1984 .. 21 :6 51655/إ7546 ) وأمكن وقف نموه بالفيتامينات » لذا فهناك دراسات 
حديثة تجرى على إظهار الدور الطبى والعلاجى للفيتاميتات . 
/ - دراسة مشابهات الفيتامينات ومشجعاتها ومضادتها : - 

إن الأجهزة الدقيقة الحديثة تمكنها الآن تحليل مشابهات الفيتامينات 15010615 كمياً 
ونوعياً . وهذا له دوره فى ابراز الدور الحيوى لهذه المشابهات . وتجرى دراسات عديدة على 
وظيفة مشابهات الفيتامينات ونشاطها الحيوى بالنسبة للفيتامين الاصلى ٠‏ وغيرها من 
الدراسات . كما تجرى الدراسات أيضاً على المركبات التى تشجع وتزيد من كفاءة الفيتامين 
فى جسم الإنسان والحيوان والتى تعرف بأسم 506781565 . والعكس بالعكس » فهناك أيضاً 
مركبات تضاد فعل الفيتامين والتى تعرف يأسم (211/112111105 ) 301280111515 » لذا فتجرى 
الدراسات عليها أيضاً . ش 


4 - دراسة التمثيل الغذائى ( الأيض ) والوظائف الحيوية للفيتامينات : 

من المهم أيضا دراسة تكسير أو هدم الفيتامين 00120011510© وتخلقيه داخل الكائن 
الحى 2025011517 ١‏ وهذا يتطلب اجراء التحليل الكمى والنوعى للفيتامينات ومركيات تكسيرها 
أى تخليقها الوسطية ٠‏ بالاضافة إلى ذلك دراسة وظائفها الحيوية داخل خلايا الكائن الحى . 
٠‏ - دراسات أخرى - 

هناك دراسات أخرى كثيرة تجرى على الفيتامينات يلزم لها التحليل الكمى والتوعى 
تذكز متها علن .سيل المال لا الحصن هابلق :+ 

دراسة الخواص الطبيعية والكيميائية ؛ دراسة مسارها فى الجسم ( امتصاص . نقل » 
تخزين ٠‏ أفراز .... إلخ ) » تفاعلاتها مع الجواهر الكشافة المختلفة .... إلخ . 
فحص وتحليل الحالة الغذائية للفيتامينات فى الانسان -٠:‏ 

إن تشخيص حالات نقص الفيتامينات لم يصبح الآن مشككة للعاملين فى المجال 
الأكليتيكن عندها تكون هذه الحالات فى صورتها الكلفسيكية ( التقليدية ) أو فى صورتها 
الظاهرة للعيان , فكثير من علامات نقص الفيتامين المرضية غالباً ما تكون متخصصة لكل 
فيتامين . أما فى حالة ما يكون هناك نقص بسيط فى الفيتامينات ولم تظهر أعراضه للعيان 
فيكون من الصعب تشخيصها إلا بعد اجراء التحليلات اللازمة . ويتم تحديد حالة نقص 


حج 


سمه الفيتامينات مسبج ووسطجبببب سبج وواتسسسججاسسسسسججوجاجوو رج جب سج 
الفيتامين أى تحديد مرحلتها بقياس مستوى الفيتامين ف, سوائل الجسم , 


واراظن تقطن :القيكايتن شن تمده منرايول + نا بصنا شل 41 فقي القطوات 
بالمرحلة الأولى وفيها يكون المأخوذ من الفيتامين©12]21 غير كافى لحاجة الجسم ( أقل من 
متطلبات الجسم للفيتامين ) . وتلك إما أن تنشا من النقص الغذائى نفسه بما يحتويه الغذاء 
من فيتامين » أى تنش من نقص الفيتامين فى القذاء أى من ضعف 0007 امتصاصه ٠‏ أى من 
عجز نقله داخل الجسم ؛ أو من زيادة احتياجات الجسم إليه ( كما فى حالة الحمل مثلا ) . 
وفى حالة ما يكون المأخوذ من الفيتامين غير كافى وقليل . تحدث حالة من عدم تشبع 
الأنسجة منه . والمعدل الذى عنده تحدث هذه الحالة يختلف من فيتامين لآخر » ويعتمد على 
كمية المخزن منه فى الجسم أو فى النسيج ٠‏ وبمجرد عدم تشبع الأنسجة و بلوغ المستوى 
الحرج [6/ا16 0511031 تفقد الوظائف التمثيلية كم عمل عذلهطفاعحم للفيتامين وتحدث 
تغيرات فى الأنشطة الأنزيمة المرتبطة بهذا الأنزيم . وعندما تبلغ تلك التغيرات بدورها 
المستوى الحرج أيضاً . تظهر الأعراض الأكلينيكية لنقص الفيتامين . وشكل (؟) يلخص 
مراحل ظهور أعراض نقص الفتيامين فى جسم الإنسان أو الحيوان . 
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تحليل الفيتامينان سح 








تحديد سبب نقص الفيتامينات ‏ : - 

يمكن تحديد سيب نقص الفيتامين بأى من التكنيكات التالية : - 
١‏ - تقدير محتوى الغذاء من الفيتامين :- 

وفيها يتم تحليل المحتوى الفيتامينى فى الغذاء كمياً ونوعياً والمفقود منه بالمعاملات 
المختلفة و المفقود منه بالتخزين .... إلخ . وهذا أمره سهل ولكن المشكلة تكمن فى محتوى 
الفيتامين القابل للامتصاص الحقيقى .11/ا 3650198516 1106 ومدى تيسره حيوياً . فلايد 
من معرفة الصورة الموجود عليها الفيتامين والقابلة للأمتصاص خلال الجهاز الهضمى . 
؟ - تقدير عدم تشبع الأنسجة من الفيتامين : - 

هناك ثلاث أنواع من الأختبارات تستخدم لتقدير عدم تشبع الأنسجة من الفيتامين , 
أثنين من هذه التكنيكات عادة ما يكونا سهلين عند اجرائهما واكنهما لا يغطيا المشكلة 
بالكامل؛ أما التكنيك الثالث فعادة ما يكون صعب ومعقد وهى فقط مناسب للتجارب البحثية . 
وفيما يلى موجز عن هذه التكنيكات : - 

أ - قياس مستوى الفيتامين فى الدم فى وجود أو عدم وجود 
جرعة اختبارية 0052 :65 : - 

هناك طرق كثيرة تستخدم لتقدير الفيتامينات فى الدم أو البلازما أى السيرم » ولكن 
الفيتامين فى البلازما لا يكون له وظيفة تمثيلية ولكنه يكون فقط كعاير ]127151) من نسيج 
لنسيج أخر . وقلته فى البلازما ربما تكون دليلاً على حالة مستوى الفيتامين بين الخلايا 
وبعضها , وريما لا يكون هذا صحيحاً . 

فعند تغذية شخص بالغ سليم ومعافى صحياً على غذاء خالى من حمض الأسكوربيك , 
فبعد حوالى ١‏ أسابيع من بداية هذه الظروف ينخفض مستوى حمض الأسكوربيك فى 
السيرم وريما يبلغ الصفر . ويحتاج هذا الشخص إلى عدة أسابيع أزيد من ذلك قبل أن تظهر 
عليه أول أعراض مرض الأسقربوط . وبالرغم أن هذا يكون حقيقة إلا إن كل المرضى 
بالاسقربوط يكون مستوى حمض الأسكوربيك فى السيرم لديهم منخفضاً جداً » والعكس لا 
يكون صحيحاً . وقد توجد مستويات منخفضة من حمض الأسكوربيك فى البلازما مع غياب 
إى دليل أكلينكى على نقص حمض الأسكوربيك ولحل هذه المشكلة لابد من آجراء اختبار 





حححت الفيتامينات 


ال 005 1020111 للفيتامين ويقدر مستوى الفيتامين فى البلازما يعد اعطاء جرعة فيتامين 
محددة . وهذا الأختبار عادة ما يعكس كمية الفيتامين الفعلية التى أأخذت بواسطة الأنسجة , 
ومن الصعب اجراء التكنيك كمياً بالكامل , فلو اعطيت جرعة عالية من الفيتامين فإن مستواه 
فى البلازما قد يزيد إلى الحد الذى يجعل الكلية تخرجه ( ثلاث أصغاف ). فيفقد فى البول . 


ب - قياس معدل الافراز الكلوى فى وجود أو عدم وجود جرعة 
اختباريه -- 

بالرغم من أن كمية الفيتامين المفرزة فى البول لكل يوم عادة ما تكون مرتبطة بكمية 
المأخوذ منه يوميأ » إلا أنها لا تمثل الأنعكاس الحقيقى لحاله النسيج . وهذا أمر حقيقى لحد 
معين أى لقدر معين من حمض الاسكوربيك ولكنه يكون أكثر وضوحاً لفيتامين أ » حيث تأخذ 
منه الأنسجة كمية كبيرة ويخرن فى البعض الآخر ٠‏ وعلى ذلك تظهر نفس المشكلة عند تقدير 
الفيتامين فى البلازما فى وجود أو عدم وجود جرعة أختبارية . أكثر من ذلك » فهناك مشاكل 
عديدةهانة لعنات البول المتكوةة خلال 4 سباعة لتقي خالة الفيكامين. فالتقد نر عات :نا 
يتم على عينات صغيرة والمستويات تكون اذأ مرتبطة بأقراز الكرياتينين عام أادع0:7© 
0 . ويستخدم الكرياتينين كدليل 1:06 لأنه عندما يكون مستواه فى البلازما طبيعياً؛ 
قمعنى ذلك إن كفاءة الكلية على أحسن حال ٠‏ وتكون كفاءة الترشيح المباشر خلال ال 
01111011 جيدة , والتقدير العشوائى 1810017 فى عينات البول والمرتيط بالكرياتينين (كفاءه 
وظيفة الكلى ) , بالرغم من أنه الأسهل والأيسر لأنه ينجن لأغراض كثيرة إلا أنه يعطى 
المعلومات الأقل فاعلية والأقل أهمية . 
ح - قياس المستويات فى الأنسجة ٠:‏ - 

هذا هو التكنيك الوحيد فى التكنيكات الثلاث الذى يعطى التمثيل الحقيقى لعدم التشبع 
بالفتيامين . وهى بطبيعة الحال صعب اجراءه ويرجع ذلك إلى صعوية أخذ عينات من النسيج 
28 1م5312 5516 وإلى صعوبة التكنيكات التحليلية . 


فى حالة حمض الأسكوربيك , أستخدمت طريقتين لتقدير مستوياته فى الأنسجة . ففى 
الطريقة الأولى يتم تقديره فى كرات الدم الحمراء 18)05 والبيضضاء 65/ا1©100 » وفسى 
الصفائح الدموية 5اءاء]712 . وتلك الطريقة أظهرت ارتباطاً وثيقاً بالعلامات الأولى للأسقربوط: 
ويوصى بهذه الطريقة لتقدير حالة تشبع أو عدم تشبع الأنسجة من حمض الأسكوربيك . 


تحليل الفيتامينات سس 





فالتقدير الحقيقى والفعلى هذا بالطبع عادة ما يكون شاقاً ومضنياً . محاولة أخرى اجريت 
لتقدير درجة تشبع النسيج من حمض الأسكوربيك وكانت عن طريق اختبار بين طبقات البشرة 
أ5ع] 1218061181 باستعمال صيغة [56720م 6011500م01011010 . وتعتمد هذه الطريقة 
على وجود المواد المختزالة فى الجلد » وهى على ذلك غير متخصصه 102-5066116 , وكلا 
التكنيكين يطلبا لتقدير مستوى التشبع بالفيتامين فى الجسم . ولا يراعى فيهما المتطلبات 
التمشيلية . 


“ - قياس الانخفاض فى النشاط الأنزيمى الخاص لكل فيتامين : - 

يمكن تقدير مستوى الفيتامين فى الجسم عن طريق اجراء اختبارات للفاعلية 
الييوكيميائية التمثيلية 1521622 70261860112 51016101621 والتى ترتبط ارتباطاً مباشراً 
بمتطلبات النسيج من الفيتامين حتى يحافظ على حيويته ونشاطه » وهى تعطى دلالات يعتمد 
عليها ويوثق بها أكثر لحالة الفيتامين بالنسبة لما يحتاج اليه النسيج من فيتامين ؛ ولسوء الحظ 
فهذه الاختبارات متاحة فقط لعدد محنود من الفيتامينات . 

لى أمكن تطبيق هذا النوع من الاختبارات » فإنه من المهم استخدام تكنيكاً متخصصاً 
للفيتامين , ولا يكون هناك مسارات أخرى للتمثيل الغذائى أو لا يكون هناك أيضاً معاون 
أنزيمى آخر يحل محله . ففى معظم مسارات التمثيل الغذائى غالباً ما يكون هناك خطوة 
واحدة أو خطوتين محددتين لمعدل المسار 5م566 ع 0تالتص1!-ع101 » فإن لم يكن الفيتامين جزءاً 
من أحدى هاتين الخطوتين » فإنه قد يكون بطريقة غير مباشرة يشارك فى مسار آخر ؛ وعلى 
ذلك فنقص الفيتامين قد ينعكس بصورة أو بأخرى على مسار التمثيل الغذائى . 

وهناك أمثلة عديدة لهذا النوع من الاختبارات ٠‏ منها على سبيل المثال لا الحصر , 
ارتباط تمثيل البيروفات مع مستوى الثيامين بيروفوسفات. 2 .2 .1 , وتقدير ال 010118 للد016) 
فى حالة نقص التوكوفيرول » ودراسة التمثيل الغذائى للتربتوفان وعلاقته بنقص البيريدوكسين 
وتقدير البروثرومبين 210111011110 فى حالات نقص فينامين ك !1 , 


4؛ - الفحص الاكلينيكى : - 


كما هى معروف إن لكل فيتامين أعراض 170600175/ا5 وعلامات 51805 نقص معينة 
خاصة به . وبمجرد ظهور هذه الأعراض فى صورتها التقليدية » فإنه يمكن بسهولة وفى الحال 





5١‏ سم 


سح الفيتسامينات 





تمييز حاله النقص . وهناك طرق أكلينيكية خاصة تطبق لتحديد هذا النقص مثل اختبار 
التكيف مع الظلام 20201301008 13112 لنقص فيتامين أ. وعند اجراء إى فحص أكلينيكى لابد 
فو مغرفة التاريخ المإشنى للشفمن .كما تعرى تصن :طيى شائل قبل أن شمن الخالة 
بالضبط . وهناك فحوص أكلينيكية معينة تجرى لأعضاء معينة فى الجسم . ومن خلالها يمكن 
تشخيص حالة نقص الفيتامين . وهذه الأعضاء تشمل الجلد 15ا5 والمفم 7001011 والعين علا© 
والجهاذ العض م ل 


أ- فحص الجلد : - 

غالباً ما يرتبط نقص القيتامينات بتغفيرات معينة تحدث فى جلد وشعر حيوانات 
التجارب » كما يحدث ذلك أيضاً فى الإنسان . فعلى سبيل المثال فى حالة نقص فيتامين أ 
يحدث تقرن للجلد (5[12 080 ) 161301211220108 5111 » وفى حالة نقص فيتامين ك يحدث 
تبقع جلدى 211101018 11]81162105© وهذه الحالة هى انعكاس مباشر لنقص البروثرومبين ١‏ وفى 
حالة نقص حمض النيكوتينيك تحدث حالة البلاجرا 26113818 على الجلد ( يشبه فى أعراضه 
أعراض الحروق الشمسية ) . وهناك أعراض أخرى كثيرة تحدث عند نقص فيتامينات أخرى 
مثل حمض الأسكوربيك والريبوفلافين والبيريدوكسين والبيوتين وحمض البانتوثينيك » والتى 
يمكن تحديدها بفحص الجلد أكلينيكياً . 
ب - فحص القفم : - 

نقص مجموعه فيتامينات ب المركبة عادة ما تؤثر على الفم . ولذلك عن طريقة فحص 
الفم يمكن التمييز بين بعضها البعض . وفى بعض الأحيان يكون هذا الأمر صعباً ويرجع ذلك 
إلى إن كثيراً من حالات النقص يكون سببها نقص أكثر من فيتامين » فعلى سبيل المثال نقص 
حمض النيكوتينيك يؤدى إلى التهاب اللثة 5128110115 والتهاب الفم 5]01121005 وغيرها من 
الأعراض على الفم . ونقص فيتامين ج أيضاً يؤدى الى التهاب اللثة وفقد الأسنان وقد يحدث 
نزيف فى القم . هذا » وهناك أعراض متخصصة تظهر على الفم نتيجة لنقص الريبوفلاقين 
والبيريدوكسين وفيتامين بب, والبيوتين . 


ه - فحص العين :- 


كما هى معروف إن نقص فيتامين أ يؤدى إلى أضرار معينة فى الشبكية 161118 ومرض 





تحليل الفيتاميناك بح 


العشى الليلى » ونقص الريبوفلافين يسيب 01268© 01 725010121101 ( ظهور أوعيه دموية 
كثيرة فى قرنية العين ) ؛ ونقص الثيامين وحمض النيكوتينيك وحمض الأسكوربيك وفيتامين ك 
يضاً تظهر أعراض معينة فى العين . 
د - فحوص أخرى 6 - 

هذا ٠‏ وهناك فحوص أكلينيكية أخرى تجرى على الجهاز الهضمى ( مثل نقص الثيامين 
وحمض النيكوتينيك يسيبا أسهال 01317068 ) » وأخرى تجرى على الجهاز العصيى 
المركزى ( نقص الفيتامينات يؤثر عليه ). وثالثة تجرى على العظام 00065 ( مثل نقص 
فيتامين د يسبب الكساح 191605 ) : ورابعة تجرى على القلب والأوعية الدموية ( مئل نقص 
الشيامين يسبب فشل فى الدورة الدموية 16ا!121 /1161012]011© والذى يرجع إلى ارتباك فى 
عضلة القلب ) : وغيرها من الفحوص . 
الاختيارات المعملية لنقص الفيتامينات : - 


تجرى اختبارات معملية كثيرة لتحديد مستوى تقص الفيتامين فى الجسم » وهذه 
الاختيارات تضم ما يلى : - 


؟ - تقدير مستوى الفيتامين فى بعض خلايا الدم ( كما هو الحال فى تقدير فيتامين ج 
الذى يقير فى خلايا الدم البيضاء ٠.)‏ 


" - تقدير نشاط أحد الأنزيمات التى يشارك فيها الفيتامين . 


-تقدير كمية الفيتامين المفرزة فى البول أو نواتج تكسيره أو تقدير أحد المركبات 
التى يشارك الفيتامين فى تمثيلها . 


ه - الفحص بأشعة أكس 68101086107 /إ! -2 ( كما هى الحال فى قيتامين د ) . 


هذا . وهناك أختبارات معملية أخرى خلاف تلك الأختيارات تجرى وقت الضرورة . 
ومما هو جدير بالذكر إنه يجرى أحياناً أكثر من أختبار معملى لتحديد حالة النقص بالضبط 
حتى بد بسني علاجها . 





7 سد 


ححححت الفيتامينات بك 





رعاية حيوانات التجارب والعناية بها لتجارب التغذية 


معظم الأبحاث الحيوية تستخدم حيوانات التجارب 018[5ثلة [8] 60611017262 لاجراء 
الدراسات المختلفة عليها وتعتبر فى هذه الحالة كنموذج 710061 تجريبى لما يحدث داخل 
الكائن الحى الحيوانى . فعادة ما تتم التقديرات الحيوية /ا0103558 سواء الكمى منها أو 
الوصفى على هذه الحيوانات بدلاً من الإنسان أو الحيوانات الكبيرة (مثل البقر أو الجاموس ). 
وعلى ذلك 'فهده الحيواثات منافنت فى خدمة الإقسنان والشيوان علق حك سبواء : وهذه 
الحيوانات أصبحت وسوف تظل من أهم الوسائل الهامة التى يعتمد عليها فى اجراء البحوث 
الحيوية » والنتائج المتحصل عليها من هذه التجارب هى اللبنة الأولى والمرجع الاساسى لطرق 
القياس والتقديرات الأخرى ( الطرق الطبيعية أو الكيميائية وغيرها ). وعادة ما 
تستخدم قوارض 10061715 ( مثل الفار الأبيض الكبير غ72 216150 والفار الصغير 77010056 
والأرنب 120511 والهامستر وخنزير غينيا ... وغيرها )» أى حيوانات ألخرى مثل الكلاب والقطط 
والكتاكيت معروفة السلالة والنسب لضمان سلامة الدراسة . كما تساهم الأبحاث على هذه 
الحيوانات فى نواحى كثيرة مثل اظهار الدور الحيوية لمركبات كثيرة خلاف الفيتامينات مثل 
السموم والمبيدات والأدوية .... إلخ » بالأضافة إلى اختبارها وتقييمها حيوياً , واختبارات 
تقييم الأغذية والمضافات الفغذائية المختلفة ( اختبارات التفغذية ) »واختيارات العدوى 
بالطفيليات و الميكرويات والفيرووسات » واختبارات الحمل ..... إلخ » هذا بالأضافة إلى امكان 
استخدام هذه الحيوانات فى التجارب الجراحية وغيرها قبل تطبيقها على الإنسان , 

على ذلنافإن المناية كيوانات الشحارب وترينتها فى ينقن الأحيان اذا الأتفك 
الضرورة امراً هاماً جداً فى هذا الشأن » ولذلك وقبل أن نخوض فى الفيتامينات وتحليلها » 
لابد أن نلقى بعض الضوء على حيوانات التجارب ورعايتها والعناية بها , 

بيت الحيوان ع5نامط 1081م 


المقصودل بيدت الحسوان هو ذلك المكان الذى تعيش فيه حيوانات التجارب » فعادة ما 
الأقفاص فى مبنى الحيوانات . ويفضل عادة تربية كل نوع من حيوانات التجارب فى حجرة 


تحليل الفيتامينات -ح 


الحيوانات النافقة لحين التخلص منها بالحرق . ويشترط فى المبنى الخاص برعاية وتربية 
حيوانات التجارب أن يكون مبنى صحى جيد التهوية ونظيف ومكيف وبعيداً عن الضوضاء , 
وكل حجرة من حجراته تحتوى على أجهزة صرف صحى ومصدر للمياه وغيرها من اللوازم 
الأخرى . ومن الجدير بالذكر , إن بيت الحيوان الحديث أصبح متطوراً كثيراً وأصبح من 
النظافة والتكيف والعناية .... . إلخ إلى ما يشابة المستشفيات ٠‏ لدرجة إنه فى بعض 
الحالات ( مثل معامل أنتاج المصل واللفاح ) لا يدخله إلا الملتخصصين والعاملين فقط 
والحاصلين على شهادات خاصة , 
أ - الظروف المناخية 

يجب أن تعيش الحيوانات المعملية فى غرف جيده التهوية وليس بها تيارات هوائية 
مباشرة لتلافى البرد 2010 أو للمحافظة على غذائها من التلوث بالأتربة والملوثات الاخرى عن 
طريق تلك التيارات أو لعدم تطايرها مع الهواء . ويجب أن تكون الأمأكن التى تربى فيها 
الحيوانات مضيئة أيضاً أثناء النهار ومظلمة فى الليل ويجب تنظيم فترات الضوء والظلام فى 
غرف معيشة الحيوانات المعملية على حسب التجرية المجراه . فلا تعرض الفئران 1805 ( أى 
الكتاكيت 0110165) لضوء الشمس المباشر حتى ولى نفذ من خلال زجاج النوافذ حيث يجب 
تلافيه خصوصاً عند تقدير فيتامين «د» . والفئران حيوانات ليلية وتحدث ضجة زائدة عن 
اللازم وهى نشطة أثناء اليوم » لذا يجب عدم التدخل فى عاداتها الطبيعية . ويوص بغرف 
مكيفه الهواء للعناية بالحيوانات ٠‏ لكنها غير ضرورية فيما عدا عندما تكون درجات الحرارة 
شديدة . ودرجة الحرارة الملى 16126186116 020112211173 للحيوانات الصغيرة 511811 
15 هى 75 71 ام 


ومما هى جدير بالذكر , أنه عند تعرض القوارض لدرجة حرارة عالية نسبياً ( أكثر من 
٠‏ فهرنهيتيه - حوالى 51,7 ' م ) فإن نشاطها التكاثرى يقل , ويقل مقدار ما تتناوله من 
طعام 17136 1000 وتصبح الحيوانات فى حالة نعسان وخامله 11131810 وقليلة النشاط . 
وجدول (؟) يلخص مدى درجات الحرارة المناسبة والنسبة المئوية للرطوبة المناسبة لبعض 


حيوانات التجارب . 
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جدول (7 ) درجات الحرارة والنسبة المثوية للرطوبة المناسبة لحيوانات التجارب المختفة . 


ومن الاحتياطات الهامه واللازمة أيضاً هى عمل ستائر للنوافذ . كذلك النظافة المتكررة 
القوارض البرية 1006045 1/110 , 
ب- مقاومة الحشرات - 

. عندما يلاحظ ظهور الحشرات 105665 مثل الصراصير 102165 والذياب 11165 والبق 
5 يجب أبادتها يعناية كافية . وتستعمل المبيدات الحشرية الحديثة 22ز11:006 
5 سواء المسحوقية منها أى التى تستعمل بالرش . ويتم استعمال ( وضع ) هذه 
المبيدات بتركيزات عالية فى الشقوق والفتحات وأماكن احتمال تكاثر وأنتشار هذه الحشرات . 
وتغلق الغرفة لعدة ساعات أو طوال الليل +185 0761 ثم تهوى جيداً قبل اعادة الحيوانات 
إليها » ويجب التاكد من التخلص من أثار هذه المبيدات . 
الحشرية بواسطة فرشاة ناعمة على الجدران والأرضيات ( خصوصاً فى الأركان والشقوق 


مد ف 


تحليل الفامينات لس 





والثنايا ) . ويمكن استعمالها أيضاً على أرفف أقفاص الحيوانات 18015 0886© وعلى 
التجهيزات أو المعدات الأخرى فيما عدا الأقفاص نفسها . وإذا لم يكن لهذه المعامله تأثيراً 
جيدا , فلابد من أعادتها بعد " أسابيع للقضاء على الجيل الثانى من الحشرات . 
ح - النفايات(الفضلات) 12:64( بول ٠‏ براز ٠»‏ فضلات غذائية 

يجب ازالتها كل يومين على الأقل ' ويمكن استعمال بكر ورق 105 كله ليله( أو طبقات 
وهذا يسهل هذه العملية . وتفضل أقفاص سلك مجلفن بالزنك والرصاص حتى لا تصدأً 
ويجب تنظيفها مرة كل اسبوع أو مرتين على حسب عدد الحيوانات المقيمة فى كل قفص . 
ولتنظيف الأقفاص عند أعدادها لاى تجرية أو للنظافة الدورية لابد من خلوها من الحيوانات 
وتنظيفها بمحلول صايون ساخن 50101107 5047 ]10! عن طريق الحك بفرشاه مثلاً أو نقعها 
فى محلول ,71350 ساخن , وأخيراً تشطف بماء ساخن ثم بماء يارد . 

حيوانات التجارب 20122215 [2]8ع7اترءم<:] 


أولأ : الفئران البيضاء الكبيرة 1215 

تخنار فحاز الققترة ستلالات سكتارة من الفتراق الأليدز لق المنقطة ( رقطاء انين 
فى أسود ) 7815 165810م 08 216150 فهى حيوانات ممتازه لهذا الغرض ؛ أما الفئران 
السوداء 2]5: 012316 فهى مناسية أكثر لدراسة الترخينة الفير ملونة 201500101112128 
(دودة تصيب أمعاء الإنسان وبعض الحيوانات ) . و ظروف نمى الفئران البيضاء 215 ع]أذابه 
بسيطة وهذا عند مقارنتها بالفئران ذات الفرو الأسود . 
فترة النمو دمضء< 1000© : - 

فترة نمى الفئران ممتدة لأكثر من حوالى ٠٠١‏ يوم ( شكل ؟ ) ؛ وامتداد او أتساع 
حياتها يبلغ حوالى ؟ أعوام » وعلى ذلك فدورتها 2016© خلال حياتها يفوق الأجناس البشرية 
يحوالى "٠١‏ مرة ( عدد الولادات وخلافه ) . وعند مقارنتها بأجناس أخرى فان معدل النمى قبل 
البلوغ فى الإنسان 2220 01 810/60 11061160م 66م 01 18:6 06 يكون أبطء . وتتكائر 
الفئران بسرعة , وهى ذات بطن واسعة 11615! عنة1! ( أى عدد الحيوانات التى تلدها أنثى 


ل سحت 


حب الفيتامينات 


الفئران فى المرة الواحدة كبير جداً ويبلغ حوالى ١‏ فى المتوسط ) وذلك يسمح بدرجة عالية 
للتحكم التجرييى 6021101 676111767181 . وهى تتطلب غذاءاً قليلاً 00 1115 » وعلى ذلك 
فهى اقتصادية 6007011716 لدراسة أعراض النقص الغذائية المتعددة . والفأر الابيض ذات 
مناعة ضد الاسقربوط , وعلى ذلك فإنه يجب استخدام أنواع أخرى غيرها لدراسة هذه الحالة. 
هذاء وكان للاختلافات فى متطلبات أنوا ع الحيوانات المختلفة ( الفئران غير الكتاكيت ) الفضل 
الكبير فى اكتشاف الصور المتعددة لفيتامين « د » وفيتامين ب المركب . 


يتحقق النضوج الجنسى 11181111119 5610121 فى الفئران يعد حوالى 75 يوم ٠‏ ولكن 
يجب ألا يتم التزاوج لغرض التكاثر حتى عمر حوالى ٠‏ يوم . ويمكن حبس ذكر 17216 
واحد مع " أناث 16112165 فى قفص واححد . ويجب تنظيم عزل 1501316 الأناث الحوامل 
01 قبل الولادة » وأن لم يكن هذا ممكناً فتوضع أنثى واحدة فى القفص مع الذكر . 
فترة الحمل 061100 8©6518]107 حوالى "5 يوم وتفطم 781 الصفار عندما تبلغ " - ع 
أسابيع من الولادة . وإذا كان عدد الحيوانات المولودة فى البطن الواحدة كبير ( ازيد من 4 
حيوانات ) فيجب ان يختصر أو يقلل لثمانية حيوانات للمحافظة على الأم ووقايتها وفى نفس 
الوقت لانتاج فثران قوية . 


برل ه68 


ع 


كوأومووةة 





شكل ( *) منحتيات النمى الطبيعية لذكور وأنئات الفئران الألبينو 





كرد أن 


تحليل الفيتامينات ححح- 


واذا قسمت الحيوانات المولودة فى أقفاص مصنوعة من سلك شيك 752651 116/ةا 
65 فيجب أن تقفل فتحة الشيك 706511 عن ١/2‏ بوصة » وتجهز الأقفاص يورق ممزق أو 
سليفان أو نشارة خشب لكى تنام عليها الحيوانات أو تبنى منها أعشاش تأوى اليها . واتعليم 
8 الفئران يمكن صبغ 51212 فرائها 101 بصبغات 065 مثل حمض البكريك 210110 
2014 أو أزرق المثييلين عنااا عدعالا!]102 » أى بتعليم الأذن بأنوا ع من الأكلاشيهات 01115 فى 
كل أذن . وعن طريق تلك العلامات التى تعلق فى الأذن هناك مدى واسع من الترقيم من 
الصفر وحتى رقم 44 . ويستخدم الآن الترقيم الكودى عن طريق ثقب وحز الأذن - 12101 'نؤت 
© 00نام لتمييز القوارض عن بعضها البعض . ويمكن بهذه الوسيلة الترقيمية ترقد 
الحيوانات إلى مدى واسع جداً من الأرقام » وشكل (4) يوضح طريقتى الأكلاشيهات وثقب 
وحز الأذن لترقيم القوارض . وعند تربية 29:660108 الفئران للأفراض الكبيرة [نطاق تجارى) 
يمكن استخدام نظام المستعمرات الصغيرة 20102165 5111211 وهى مجموعة من الأقفاص فوق 
بعضها مزودة بأدراج وزجاجات ماء خارجية للشرب 5010165 7261 010115106 وتربى فيها 
الفئران سواء كل فأر بمفرده 11019101021 أو فى مجموعة ( فى حاله الأم وأولادها) . وعادة ما 
تكون هذه الأقفاص مزودة ببكر لجمع وازالة نفايات الفئران ( شكل 5) . مع إن الصوانى 
الصلب الغير قابلة للصداء 78/5 [5]6[1 560121655 والطبقات السميكه من ورق الجرائد هى 
الأفضل فى بعض الحالات . 


0 ©- 34 3 5 6 ل 3 3 0 


| 2 3 4 5 6 7 8 9 








84 لدم 





شكل (5) بطارية أقفاص فئران ذات النوع المعلق 


اما فى حاله تربية الفئران على نطاق ضيق » فيمكن العناية بها فى أقفاص تربية 
صغيرة مزودة بخزانات الماء وبحاجز متحرك يمكن أزالته ليكون هناك قفص أكبر للتزاوج 
وعند وضعه يكون هناك قفصين منفصلين » ومزود أيضاً بحوض منزلق . وشكل ( 5 ) يوضح 
هذا النوع من الأقفاص . وعندما تبدأ التجرية العملية على الفئران فإنه بالطبع تنقل 
الحيوانات إلى أقفاص فردية ( تسع لفأر واحد ) ( شكل ؟ ) وهذه الأقفاص قد تكون 
مصنعة كلها من السلك وذات قاعده متحركة 0061017 18156 لتقلل النفايات إلى أدنى حد . 
وهذه الأقفاص سهلة التعقيم عند أطعام 160 الفئران علائق مجهزة خصيصاً 
5 اعةمع1م 50601911 ؛ ويجب وضع الطعام فى كوب طعام خاص 0115 1000 يشرط 
ألا ببعثر الطعام حتى نحصل على معلومات 0218 أكثر دقة عن استهلاك الطعام . والمناسب 
لهذا الغرض برطمان 3:5[ مرهم ذات غطاء بلاستيك قلاووظ قوى ذات فتحة مناسبة ولايسمح 
بفقد الغذاء . وهذا الأناء 31[ سعة " - 5 أوقية ( أنظر كوب الطعام م611 1000 داخل القفص 














شكل )١(‏ أقفاص تربية الفئران الفردية 


( شكل ؟) . هذا . ويستخدم الآن طراز حديث من الأقفاص يسمى الصندق الدولابى آى 
المبيطر 60 - 50806 لأيواء القوارض المعملية ( شكل لاب ) . وفى حالة التجارب الحيوية 
والتى يصعب فيها إعطاء الحيوان مادة معينة ويكمية معينة مع الغذاء أى الشراب ( الإضافات 
السائلة أو الزيوت ) » فإنها تعطى عن طريق الفم بواسطة حقن خاصة ذات مواصفات خاصة 
ومثبت فيها أبره 7266016 ملساء وغير حادة حتى لا تجرح الحيوان وتسمى بالأنبوب المعدى 


عطن لع ق تاهو , 





شكل (7 ) نموذجين لأقفاص الفئران التى تسع حيوان واحد 
أ - قفص مصنع من السلك ب - قفص من الطراز 501 - 851106 


لمن عد 





جح الفيتامينات 
تجارب الميزان الغذائى 7722)5ارءمهء ععمهاةط 161002[1انالا : - 

فى هذا النوع من التجارب يكون من الضرورى تدبع كل ما يتناوله الحيوان 01ام 17 وكل 
ما يفرزه أو يخرجه 0106 ]0100 , لذلك تستخدم أقفاص خاصة تسمى أقفاص التمثيل الغذائى 
حيث يمكن بهذه الأقفاص فصل البول عن البراز وتجميع البول 111116 بمفرده والبران 16065 
فى جزء آخر ٠‏ وشكل (4) يوضح هذا النوع من الأقفاص . 











اله 











شكل (4 ) قفص التمشيل الفذائى للحيوانات الصغيرة ( شمال) 
ومقطع طولى فيه ( يمين ) 
أما فى حالة تجارب تتبع نشاط الحيوان فتستعمل أقفاص النشاط 04865 '[860111911 
لدراسة النشاط الإختيارى للحيوان وهذه الأقفاص تكون معلقة على بكر لكى تصيح حرة 
الحركة وتتيح للحيوان الجريان داخلها . وشكل ( 9 ) يوضح قفص النشاط . 


تحليل الفيثامينات ‏ ح 





شكل (4) قفص النشاط الاختيارى للفئران 


وزن الحيوانات : - 
يمكن وزن الفئران على ميزان زنيركى . ولكن لنتائج أكثر دقة تستعمل موازين 


حساسة ذات سعات مخطفة :5:18 1٠١+‏ .جم( شكل ١١‏ ) وهذة الموازين مناسبة 
لوزن أوانى الطعام أيضاً . 





شكل )٠١(‏ نموذجين للموازين المستخدمة فى وزن الحيوانات الصغيرة 


7 حت 


> 


شكل (؟١)‏ نموذج لصحيفة تسجيل نتائج تقدير فيتامين د 
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جد موده 


شكل )١١(‏ تموذج لكارت استهلاك الغذاء 


عدر ,5م81 تفعم8 قا إأمعممفعكع5 2000 





)١؟١(لكش‎ 


كما فى شكل )١١١ ١١(‏ ء ويمكن استعهال كارت النمو 011311 810111 المعدل كما فى 
الزمن إلى أيا 


٠. 


ع أى أسابيع 5 


تسجل الأوزان أ 


سيوعيا 


المع أو 


نصف | 


0 


سديو. 


عي 


561111113 فى صورة 5116015 











تحليل الفيتامينات 


3 52836389 له2686م231907, امرد 
1/0 ونامام 1 


7 خلاًز#قتل 11143 لذ ه5527 (0. 





#عفمر وذو ون حجر ممعم 
ووس مسو وتدححيه مععيوى 


شكل (؟7١)‏ نموذج لكارت منحنى نمو حيوانات التجارب 


التربية والعلائق د5اء1ل عله5:05 0مة ع دنلعع:8 : - 

عند تربية الفئران لأغراض لا تتطلب تحكم دقيق فى تغذيتها ؛ فإنه يمكن تغذيتها على 
عليقة مختلطة 0164 10160 تتكون من فضلات المائدة النظيفة 56585 18516 1681© وى خبين 
ولبن أى ]أنا0150 008 ( فى أمريكا ) مضافاً إلى اللبن أى خضروات طازجة مث الجزر أى 
الخس مرة أو مرتين أسبوعياً . 

وهناك علائق جاهزة تباع تجارباً مجهزة لذلك » ويمكن استعمال أيضاً مخلوط أطعمة 
الدواجن أو وجبة العجل 72621 6316 . ْ 
العليقة المصنعة المتزنة ؛عنل 1إعطاملزة 82120060 : - 


فى الأبحاث الغذائية الدقيقة فإنه من الضرورى استعمال عليقة مجهزة كاملة متمائلة 





8 حم 





ح الفيتامينات 





تماماً وذات فاعلية عالية لعدة أجيال 26765261025 من الفئران . ويمكن استعمال ميزان كما 
هو موضح فى شكل ( 1١‏ ) لتحضير هذه العلائق ١‏ 





شكل )١4(‏ نموذج لميزان حساس لوزن العلائق التجريبية 

تعريفها : - هى عبارة عن عليقة حيوانية لازمة للنمى الكامل لهذه الحيوانات 
واستمرار هذا النمى بصورة طبيعية بدون ظهور أى عرض من أعراض نقص التغذية . وتكون 
محتويات العليقة معروفة كمياً حسب المكونات الداخلة فيها ‏ ويعد تجهيزها يتم تقدير كل 
مكون فيها ( كربوهيدرات ٠‏ بروتينات » دهون ...... إلخ ) . 

ويتوقف تركيب مكونات العليقة وكميتها على عمر الحيوان ونوع الحيوان والغرض من 
الدراسة . ويحتوى مخلوط العليقة المصنعة فى أبحاث التغذية للفئران على مخلوط من الأملاح 
5 ]531 الغير عضوية 1001582116 ذات تركيب مشابيه أو مقارب لتحليلها فى اللبن أو 
البول » كما تحتوى أيضاً على مخلوط من الفيتامينات اللازمة لتمام النمو واستمراره ٠‏ هذا 
بالاضافة إلى وجود العناصر الفذائية الأخرى بكميات محسوبة ومدروسة ( بروتين - 
كوبوهيدرات - دهون ) . 


مح ادا 


تحليل الفيتامينات ح 
أهميه استخدام العليقة المصنعة فى تجارب التغذية : - 
١‏ - دراسة أعراض النقص ( فيتامينات - أملاح - بروتين .... الخ ) على الحيوانات . 
؟ - دراسة تأثير استبدال أحد مكونات العليقة بأضافات أخرى مثل استبدال الكازين 
بقول الصويا . 
؟ - دراسة تأثير السعرات الكلية فى العليقة على معدل النمى , 
؛ - دراسة تأثير الاضافات الغذائية المختلفة ( مثل الألوان الغذائية ) . أو بعض المواد 
الكيميائية ( مثل الادويه أو المبيدات )» أو زيادة بعض العناصر الغذائية ( مثل 
حالات زيادة الفيتامينات 11[/061971]8111100515 ) . ويوضح جدول (4) تركيب 
العليقة المصنعة للفئران البالغة طبقاً ل 4هة 1941 ,. 21 اع 0ءزوععخ11) 
( 1961 , ااعطمتصوة 
وتخلط هذه المكونات جيداً بطريقة خاصة , ثم تحلل حتى يمكن معرفة كمية ونوع كل 
مكون فيها بالضبط. وتعطى العلائق للحيوانات بعدة طرق وهى : - 
١‏ - :ذل تسنا]زط نا ليث : - وفيها يوضع الغذاء أمام الحيوانات وتتناوله كيفما تشاء 


وفى إى وقت تشاء . 





؟ -غم1ل لوع1 : - وفيها يوضع الطعام أمام الحيوانات فى صورة وجبات 
(” أى4 وجبات يومياً ) : أما باقى اليوم فلا يوجد أمام الحيوانات طعام . 


" - '(01811 : - وفيها يتم حقن الحيوان بمحلول متجانس من العليقة عن طريق الفم 
من خلال أنبوية التفذية 106 560123611 ؛ وهذه تعبر عن الغذاء الفعلى الذى وصل لمعدة 
الحيوان . ولا تتم هنا عملية مضغ , أما الطريقتين الأوليتين فيتم فيهما مضغ للطعام . 

وعادة ما يقدم الماء للحيوان 111]017 24 فى زجاجات خاصة . 

وَعْق فده الظزوق الميدة ين ات 

. 5000 12181 معرفة كمية الغذاء المأكول يومياً‎ - ١ 

١‏ - معرفة أستجابة جسم الحيوان للمعاملة تحت الدراسة بقياس الزيادة فى وزن 

الجسم مثلاً متمع )م86 2001 , 


يش سكن 





ح الفيتامينات 


" - يمكن معرفة دور كل عضو من أعضاء الجسم وأستجابته لهذه المعاملة . كما يمكن 


ايجاد العلاقة الفسيولوجية لبعض الأعضاء ( وزن الأعضاء مثلاً ) . 
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جدول (1) تركيب العليقة المتزنة للفئران البالفة 


كد انا 


تحليل الفيتاميناك حبس 
تركيب العليقة الأساسية لتجارب التقييم الحيوى للبروتينات : - 

فى أحيان كثيرة يكون تركيب الأحماض الأمينيه للبروتينات تقريباً شبه متكامل 
ومناسب لتغذية الإنسان أو الحيوان عليه , ولكن عند التغذية عليه يعطى نتائج غير متوقعة 
( سلبية ) . لذلك من المهم اجراء تجارب عليه لتقييمه حيوياً ؛ ويسمى هذا النوع من التجارب 
/إأثلة00 تلأعام2م 05 2112108/اء 8101081021 . وتستخدم فى هذه التجارب فئران ( ذكور ) 
مفطومة عمرها ١؟يوم‏ وتغذى على عليقة متزنة 0161 023137060 لمدة أسبوع آخر وعندما يبل 
عمرها ٠١‏ يوم تغذى على عليقة أساسية 03581 تحتوى على كل العناصر الغذائية اللازمة 
للفئران فيما عدا البروتين . ويضاف إليها البروتين تحت الدراسة ويكون تركيزه فى العليقة 
النهائية بنسبة /٠١‏ وتجهز بنفس الطريقة كما فى العليقة المتزنة . وتقدر نسبة البروتين / فى 
العليقة بعد تخهيزها وفى نصف فترة التجرية . أما الفئران الكونترول فنتغذى على عليقة متزنة 
كافلة تهتوى على الكازين كمصدر للبروتين .وأثناء مراسل التغدية تنجل التقديزات الخاصة 
بالتقييم الحيوى للبروتين مثل الزيادة فى وزن الجسم , وكمية المأخوذ من الغذاء عكله:12 1000 
وميزان النتيروجين ..:. الخ.. وتستمر التجربة إما لفترة قصيرة (شهن أو شهرين) أ لمدة 
أطول » وقد تستغرق خمسة شهور أو أكثر . ومما هى جدير بالذكر , يلزم لهذه التجارب 
أيضاً تقديرات حيوية أخرى مثل وظائف الكلى ووظائف الكبد وغيرها من الاختبارات 
وجدول (0) يحدد تركيب العليقة الأساسية لتجارب التقييم الحيوى للبروتين طبقاً ل 
(1973 ,. لق تع وولمع] ) . 


و« ساد 
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جدول (ه) تركيب العليقة الاساسية لتجارب التقييم الحيوى للبروتينات 


ثانيا : خنازير غينيا (و02912) وعلط معمزن© 


سلالة خنزير غينيا المناسية لأبحاث التفذية هى 1160 512001 ]582017 ادتاع 0ط 
'31161!. ويجب أن تعيش خنازير غينيا بعيداً عن التيارات الهوائية وفى أقفاص جافه , 
وتفضل أقفاص ذات قاعدة مثبتة ومتحركة ( كاذبة ) وتزود بنشارة أو رقائق من الورق . ويجب 
تجفيف الأقفاص من وقت لآخر واضافة قش جاف لها . وهذه الحيوانات عشبية ويمكن 
تغذيتها على تين أو قش نظيف وحبوب 518105 ( دقيق شوفان |7268 غ08 ؛ و نخالة 80ر0 
وقمح ...... الغ ) مدعمة بخضروات طازجة ( جزر ٠‏ بنجر ٠‏ ألفا ألفا » خس , كرفس ... 
الغ):" زهت فحسن العسروات التارسة وجبهكيا قبل اضافتيا الى الكنازيل :لان هه 
الحيوانات تنبذ الطعام الفاسد ولا تأكله . ولابد من احتواء العليقة على دهون ( مثل زيت كبد 
الحوت 011 00011761 ) ويجب عدم تغذيتها عليه عندما يتزنخ “وكثمرا ما ينصح باضافة 





ححم ا 





تحليل الفيتاميناد سا 





الخميرة الجافة :685 01160 إلى مخلوط الحبوب . وتباع مخاليط علائق خنازير غينيا جاهزة 
فى الأسواق . 

معظم الباحثون يشترون خنازير غينيا من الأسواق ٠‏ وذلك ليس مقبولاً علمياً حيث 
يكون تاريخها الغذائى ليس منظماً . ولكن يجب عليهم شرائها من مربيين موثوق فيهم , 
ننجب الحدن هذا :عه شرا وتقل وحمل هده الحروانات حي لا تصنات ناى عنوى عنة ديق 

تلد خنازير غينيا حوالى مرة كل ؟ - 4 شهورء وتبداأ فترة الحمل ابتداء من عمر 78" - 
١‏ يوم , ويجب ألا يبدأ تزاوجها قبل عمر ؟ شهور . وفترة الرضاعة تستمر حوالى ” - ؟ 
أسابيع , 

ثالثا : الفئران البيضاء الصغيرة 7١112‏ عا 


الفار الابيض الصغير 7201156 101116 يستعمل بنجاح فى دراسات التغذية » ومميزات 
أى محاسن هذه الفئران تتضمن قله أو صغر المتطلبات الغذائية .و نمو أكثر سرعة ©1101 
بقاوع م ؛ وكثرة التوالد أو التكائر . المتطلبات الفذائية للفار الابيض الصغير تتمائل 
مع تلك اللازمة للفأر الأبيض الكبير ٠‏ لكن ينصح بمحتوى بروتين عالى . ولكن يفضل ال 121 
عن ال 1201056 فى دراسات التغذية لأنه أكثر تحملاً بالمقارنة بال 1201056 » وأقل عرضه 
للعدوى بالأمراض الثانوية , ولا يتأثر سريعاً بتغيير درجات الحرارة . أما ال 11101156 فيلزمه 
فيتامين ج النمو الطبيعى . 

رابع : الهامستر]ء]11205 


تستخدم هذه الحيوانات فى تجارب الطفيليلات المختلفة مثل البلهارسيا والأمراض 
الفيروسية . وهذه الحيوانات ثبت إنها أكثر حساسية عن الفئران الصغيرة . وفاعلية التجارب 
عليها فى معامل الأبحاث غير ثابتة إذا قورنت بالحيوانات الأخرى ؛ لذلك نجد إنه قليل 
الأستعمال . أما من الجهة التشريحيه فنجد أنه قريب الشبة من الفأر الأبيض الكبير . ومن 
عاده هذه الحيوانات أنها تحب النوم نوماً عميقاً ومخصوصاً إذا كان هناك أنثى معها 
ضكنارها: ومن خانتها اننا أنها تاكل يرازها:وفذه غادة ظبيعية حت ولو استعملت أرضية 
من السلك الشبكى فى أقفاصها.ء لذلك ينهى عن أستعمالها فى تجارب التغذية والميزان 

الغذائى . 
١‏ لس 


جع الفيتام يتات اسببسب7س77بب ب 22_77 ل 
خامسا : الأرائب 5)زطط13 


تعتبر الآرانب حيوانات تجارب نموذجية فى كثير من الأبحاث خصو صا المتعلقة منها 
باللقاحات وأمراض تصلب الشرايين ٠‏ فهى مناسبة لهذا النوع من الأبحاث لسهولة أحداث 
أمراض تصلب الشرايين 3]06505016:0515 فيها وأرتفا ع الكولستيرول والليبيدات فى الدم . 
كما تستخدم أيضاً فى مجالات الأبحاث البكتريولوجية والفسيولوجية والتغذية والابحاث 
المتعلقة بالهرمونات وانتاج الأمصال واللقاحات . والأرانب حيوانات آكلة للعشب ذو معدة 
واحدة , إلا إن الأعور بها ذى حجم كبير وذلك لقيام البكتريا الموجودة بها بتحليل وهضم المواد 
السليلوزية . وهناك أنواع كثيرة من الأرانب , تستخدم كلها تقريباً فى الأبحاث . ولكن هناك 
أنواع وسلالات شائعة الاستعمال فى أبحاث معينة نذكر منها على سبيل المثال السلالات 
الكبيرة 016608 13:86 ويبلغ وزنها من 5,4 إلى7./ كيلى جرام أو ما يعادل ١4‏ إلى ١“‏ رطل 
ومنها الشينشيلا الكبيرة 0110611118 ]8130 . السلالات متوسطة الحجم 51260 - 7220/1012 
ويبلغ وزنها من ١,8‏ إلى 5.4 كيلى جرام أو ما يعادل ؛ إلى ١4‏ رطل ومنها الأرانب 
النيوزلاندى 752051]5 06/268100 , السلالات الصغيرة !5121321 ويبلغ وزنها من 5, ٠‏ الى ١.4‏ 
كيلو جرام أو ما يعادل ؟ إلى ؛ رطل ومنها سلالات 010161 ى 01151 . والسلالة النيوزلاندى 
الأبيض مناسبة لأنتاج اللحم والابحاث .وتربى الازانب إما فى حظائر معينة أى فى أققاص 
مصنوعة من الحديد أو الخشب والسلك , 
سادسا : الجربيل أو العضل 5:1:ء6© 
وهى حيوان من فصيلة الفأر » يشبه فى شكله الفأر ويبلغ وزن الذكر البالغ منه حوالى 
٠‏ جم والأنثى حوالى 86 جم . ويتميز الجرييل المنغولى !8611 1130801132 بإنه فضولى 
015 تقريباً عديم الرائحة 00011655 , ودود لاللمعة"] , وسلوكه التزاوجى أحادى 


 ( 5‏ يتزوج الذكر بأنثى واحدة ) . 


حيوانات الجرييل نشطة » تعيش فى جحور 51111011185 : وهى حيوانات اجتماعية 

6181 لها دورات من التشاط والراحة اثناء اليوم والليل وتستهلك كميات متساوية من الطعام 

فى أثناء النهار والليل . وهذه الحيوانات مناسبة للأيحاث المتعلقة بزيادة الليبيدات فى الدم أى 

فى الكبد 110100515 16221 والحصوات المرارية 2115]0065ع والتى يمكن احداثها بتغذية 

هذه الحيوانات على علائق عالية الدهون 016:5 :18 - 121811 » ولكنها غير مناسبة لأيحاث تصلب 
الشرايين . 


ص اد 





تحليل الفيتامينات طح 





سابعا : الكلاب 12085 

استخدمت الكلاب فى تجارب التفذية على مخلوط غذاء مصنع نقى وكتب لهذه التجارب 
النجاح . وأساس ذلك إن العليقة نتركب من مخلوط من المواد الغذائية المنفردة والتى تمد 
الجسم بكل العوامل الضرورية لفرض التفذية عدا عامل غذائى واحد 13101 /إ016186 16ع8 510 
وهو المتفير فى مخلوظ العلائق المخلقة ( كما فى متيع فى تجنارب التفذية ) وامكن:تطبيق ذلك 
على فيتامين ب المركب كعامل متغير ٠‏ وتتركب العليقة من : - 

١‏ - بروتين 01016102 مناسب فى النوع والكمية. 

" - كربوهيدرات ودهون لتمد الجسم بالطاقة الكافية , 

" - أملاح معدنية 52115 11126181 » كما فى الجدول ( )١‏ . فهى مناسبة فى النوع 

والكمية . 
4 - كمية كافية من فيتامين أ . 
ه - طعام خشن 10118886 


16دماء., 
51و00 ل ل 75 (1920 ,تعوظط) 1112208 تلد 
0040 ب ور عا الر نا المح لاوا 256 .مج 10 و 1 21 
25 . ق784 الع .ع4 ولعي ولمع اه لع مداه د 1 لتقف وععها هن 
2 , 1120 2 ا اا ا 01 
2 2" 06 2 - 0220 1820 ع ع ا ا 10ت ازا 
نان د يد امار 1 اد 2 ووصمعك هك ه (دمغبامع و'أنهوسساآ) 1241 مذ مدتله1 
ا ال ل 068 م2 
0.5 22 ا 


.ع 0.4 نهم 0.2 غه فزتقوط قطغ ده لقع مصمط طأتى هددلة 140 مقطم ,منتتادايم أالقه و'ميوكز 

نوطاع مقط رعأقطموقمطم أن 301106 ه هه يازجدمع عماغزو[ قط ,لمن1 آه ألدنا وتلط عمم ,لزاون اعودرهمم 
مقطأ ممم وخط عم0ه صلق[ عم وسمعنل عمل قط طتكم مغانرهمم الأممعءعيع 

غامة ه "لاع ه© ,مع وطهنمعم آه معمتامة هو قق لمقنا قل اختصن ماأط ععص عدوم جمعه 01 ىج 0.4 مرقط1 


جدول 0( الأملاح المعدنية المناسية لتفزية الكلاب * 


إن متطلبات الطاقة اللازمة للكلاب عادة ما تكون عالية ( جدول " ) ٠‏ وتقتصر الطاقة 
إلى ٠ - 5٠١‏ كالورى / كجم من وزن الجسم ؛ فمثلاً فى تجارب دراسة نقص أحد فيتامينات 
ب المركب ( العامل المتغير ) يتم التغذية عليه منفرداً 560318161 ( فى صورة خميرة جافة 
مثلاً ) ويمكن اضافة إى مخلوط فيتامينى مخلق أو صور متنوعة من فيتامين ب منفرده . كما 
يجب ملاحظة إن اضافة كميات سكر زيادة عن اللازم فى العليقة يسبب اسهالاً للحيوانات . 





5 نه 





* ون ماتعوم0 بن عروورل] مددكا 





#وماجمن جر وسمله0 أ 0011 أله 














8 
6 | 20.8 02.3 0 اضرعم 0000 رع نام أوعه ا دزعوون) 
9 | 23.422 253.84 0 : 86208 
10[ظآ1 2515 63 |( ا لاتق ا ا ا لال وال د ان روكت لعفل 

0 0 7 | 10.5 | 1.17 ل ل ا اج 6 13014 
2133 040 امي وله ف مو أ بد يدوو ل ماعو ادن تلقف عجم8 
1.2 020 مم اا و اا اط اما ا مدا سوم ع ا القع نأ عته عاقة 
0 80.2 1604 انتم نا ميك سارها لبجو تومأس ا بقاهاة 1 





عسعهمعاتد ته .ورم 0.8 لمعه غوا ترط لعطقتسن؟ ععة طعتط» ين غمعء جعم 45 00 اديه غتومن ملئا ونط * 
.م ,29 ماممامن] عم5 +1 


جدول (/) متطلبات الطاقة اللازمة للكلاب 


لذا فإضافة الحبوبي دأوعاءع0 ) وليس نشا نقى ( هق أحسن مصدر للكريوهيدرات 1 
وليس من الضرورى مد الكلاب باللحم » حيث إنها غير ضرورية لى كانت العليقة كافية فيما 
يتعلق بالبروتين والمغذيات 011116015 الأخرى . كما إن استخدام عليقة معينة بأستمرار يسبب 
ضعف شهية الكلاب وقلة الرغبة فى الأكل . 

ثامنا : حيوانات أخرى 15لش2منصصة ,عط:© 

تستخدم حيوانات أخرى خلاف السابق ذكرها مثل القطط 25 و الكتاكيت والدجاج 
.. إلخ ؛ وذلك على حسب متطلبات التجرية والغرض من أجراء البحث العملى . 

هذا ويتم اختيار نوع الحيوان » و وزن جسمه ٠‏ وعمره : و جنسه ... إلخ ؛ وذلك على 
حسب نوع التجربة والغرض من إاجراء البحث العملى , فمثلاً فى تجربة التغذية وقياس القيمة 
صغيرة ) ٠‏ وفى تجارب قياس بعض الفيتامينات التى لها علاقة بالخصوبة مثل فيتامين ه 
تختار اناث فتران بالغة , 

ومما هى جدير بالذكرء إن القيم الفسيولوجية 5عنالة [1:/510108108م لهذه الحيوانات 
أمراً هاماً جداً للباحثين والعاملين فى هذا المجال . فهى بمثاية المرجع والدليل على صحة 
وسلامة الحيوانات . والجداول ( 4 - ١١‏ ) تعرض هذه القيم . مع مراعاة إن هذه القيم قيم 
الأنواع والظروف المعيشية وغيرها من العوامل 1989 , تعدخ 71/2 200 12655:ة11]) 


ع 1 


ججججب سب سس ب سب ا اا بر سس سس بح تحليل الفيتامينات عد 


8 450-520 عاقم تأطوزعبب بإلمط عالم 

8 250-300 عاقوعة؟ أتطواعبب لإعمط الم 

8 5-6 اطواعين طما8 

51م مز ابم 10.5 (ثمع) قعرة ععوويو و8 
© *35.9-37.5 عنائة)عممرع) بإلو8 


42 ععطصنام لأوامت 

»ام 2.5-3.5 مقم عأنا 

بنقل/ع 100/ع 10 مقتام نكمم لمموع] 

اقل /ع 51/100 10-12 م نكمم )عأدلايا 

,ط 12-24 عسأ اأكمة؟؟ ان 

ؤلإةل 65-110 عاتم تأعومه ومتلممء8 

وبل 65-110 عاقمعة؟ عكمه ولمع ,8 

ولاوك 45 طنومعا عاعون 

كلدل 21-23 لومعم موالقامعن) 

عانارة) ولمأكع 00لا ألقم1]ؤ80 

6-2 عاك ,مانا 

وهل 21 ع8 ومأموع يها 

دلوك 350440 ,1011 ةنال ومتلعهم,8 
1815 7-10 أوأءبعسصسصسم 

0 / كس4 موأ الهم ومناهلا 

عؤماع3| 3,206 ,مأعامعم 9,796 ,31 13.096 مون أومممرمع عا اأكد 

ممم 70-15 عات 201 أموع1 

اص 0.62.0 عسات أل 

عطغع مام 0.68-1.10 عون تع وا 

250-00 06 قعل 

امام 54-70 عمنامن لمه1ا8 


١8‏ لاثم 34/60 [سوم 
“مم10 يا 7-10 
36-4890 

ال/ع 11-18 

لصصم/ :10 يهار 6-17 
9-345 

65-8555 

0-59 

0-9 

0-150 

لومم/:10 <١»‏ 500-1300 
ال/ع 5.6-7.6 

ال/ع 3.8-4.8 

الع 1.8-3.0 

08/01 50-135 
الهم 15-21 
ال/عم 0.2-0.8 


أل/ع" 0.20-0.55 
العم 70415 
الهم 36-130 
العم 26-145 
ال رهم 40-130 
ارقم 5.3-13.0 
ال/ع8" 5.3-8.3 


عناذوععم عمنا8 
وع زعو ط لمع 
اأمعماممرع ا 
متطماوممع ل 
ومع انعا 
واأطممؤرع ل 
كع اع ونام اا 
واتطممماقومع 
وعالإاع 0مك 
انحام8350 
كاعاع613 
مأعثمم لمعك 
متصمسطام 
وأأسطمان 
عكمعناع لماناءع5 


معممأأم دعن لعموا8 


عوأمنادء 6 


متطدنائط اماه 
5لنمأ! لالامع5 
ولأمتامطمومطم 
عل ع عاج 
امرعاقعامكء 
موتعاق بعد 
عأقلامؤوطام مابمع5 





جدول (8) القيم الفسيولوجية للفار الكبير 





م 





عح الفيتامينات 


900-1200 8 

200-900 8 

70-100 2 

01 مز ايم 95 
*5.-37.2 

64 

]ا 45 

بمدل/ع 100/ع 6 

/وةل/غ8 100/ام 10 

عط 13-30 

(مم 4ه <3) ع 600-700 
(0م 2-3) عم 350-450 
لاقل 15-17 

لاقل 59-72 

بع صردصوععم 60-804 بعاتارع] 
2-5 

واةل 1421 عم 150-200 
5اقعا 4 10 0م 18 

45 |) 8)5 

0.7-1.4 50 

عؤماعق| 3.096 ,رمأعامعم 8.196 ,)ا 3.99 
مأمم/ 42-104 

هكرام 2.3-5.3 

منلم/ 230-850 

ارام 69-75 

8 رم 5-58 60-94/5 
مم10 ع( 4.5-7.0 
/37-89 

ال/ع 11-15 


“ممهم/”10 ا 7-18 
28449 
39-7280 

1-59 

3-19 

0-0 

“مم10 ذ<زا 250850 
ال/ع 4.66.2 

ال/ع 2.1-3.9 

ال/8 1.7-2.6 

الك/ع 60-125 
ال/عم 9.0-31.5 
الهم 0.6-2.2 
ال/هم 0.3-0.9 
ال/هم 95-240 
ال/هم 25-75 
ال/هم 0-145 
ال/عم 2043 
ال/جم” 5.3-12 
ال/ع8م 3.0-7.6 








علقم بتطوتعبب بإممط اإن0م 

مأممة] تعطونعيب لم0 )ألم 

أطهاعين طغرا8 

(ثمع) جعبة مع 32أرررو لم8 

عانخةعم مم1 لم80 

تعطاصسيم لنتمامزه 

مقمر عأنا 

موأئمتسرناكممء لموع 

10م نكمم رعأو/ةا 

عم اأكمقء] اث 

عاقم أعؤمه ومألعم,8 

عاهمة) تتعدرره ومألعمر8 

طتومعا عاعوة 

لمعم ممننداوعت 

51705 3))1019م]2605 

©2أو ,16 

(مه ةنال ممأخماعدا) عهة ومتموع ةا 

رزأ]63نال ومأمهعء8 
أوتعمعصممممء 

(عأدممع) ,عم بعلم أ) مملاءنلم,م ودنملا 

ممت أوكمممرمع )ل لأأاية 

2256 /أرماة اميم 

عنام أق110 

36 مقع 

تراهنا مووا8 

ععناذوعءم لعمو|8 

وع عن طا ماوع 

اعم دمعلا 

مأطماقممع لا 


وعالزع0 باع 1 
وازطممأرهلم 
كع باع 0 مصلا 
وأأظاممماومع 
تن كناياكانا 
وأأطامهكة8 
كاءاع]3ام 
مأعام,م للعو 
متمسطام 
متانيهمات 
©6056 ناأق لالاءع5 
معمه10؟ثم وعن أعهوا8 
عملمناوع 6 
متطرعاائط لهأه1 
05أم[]أ لاناءع5 
05نم امطمكمتام 
دعل عع زاون 
امععاععء امط 6 
مساءلدء نمع 
6لاموهكام للنارع5 





جدول (؟) القيم الفسيولوجية لخنزير غينيا 











20-68 

25-40 8 

0.75-108 

(وممورع مز )به) 10,5 
© *36.5-38.0 

40 

أن 1.5-3 

2ل رع 100/ع 15 

“قل /8 100/رام 15 

عا 814 

و/وةل 50 

دلزةل 50450 

وهل 4-5 

ولزةل 19-21 

ممع 

10-2 

35ل 21-28 

7-9 0 

6-10 |6125 

8/0 

3105| 3.296 ,الأعام/م 9,096 ,1430 12.190 
أم/60-220 

ألم 0,090.23 
عط/ق/ام 1,63-2.17 
325-07 

ها/رعم 76830 

8لا ممصم 113-147/81-106 


عاقم طواءيت لوط كأنلم 
علمممع) تأطواعي لوط اأنلم 


أطواعين طاراق8 


(تممع) مع عع3أ]نيو بولون8 


لأ عملمع] أواعمم 
تعطصنم لتمامتم 
لقم مانا 

أأم ساكمم لمموع 


10م اكلم معان نالا 


© 30511 أن 


231 نأعكمه ومألمعء8 
عأقمع) تأعكمه ومألممرع 


طتومعا اعون 

ممعم لو أ)قاوع 0 

5لا )85 7[الاأزومؤونم 

عأ رعنانا 

38 راوع يها 

رله ونال ومأفعم,8 
لهاع عع لمرو 

لماع نله1]0م ووننه؟ 

مهأ ]أكمممممع ع إزقيم 

6 بمم1وأمؤع جه 

عمسامب أج0لم1 

عكنا معو 

عه موعلا 

عمنامنا قلمموا8 

عانرؤوعم لموا8 


لصم "10 يعر 7.0-12.5 كع ع0 ط مع 
39-9 الع مومعلا 
أل/رهم 10,2-16.6 متطماوممع ١‏ 
“مم10 بيغم 6-15 كعالاع يان © !ا 
10-4096 داأطامم نيعل" 
55-50 كعالء ودام وميا 
04 5اأحاممم نومع 
01-6 كع الزع من لبذ 
0-0 5وأأطمموة8 
“صصم/*10 ا 1604160 كماع هام 
ال/م 3.5-7.2 0أعامم انمع 
ال/م 2.5-4.8 مأمسطام 
الع 0.6 مأانسطمان 
الهم 62-175 عكمءناع تقنارع5 
ال رقم 12-28 1 وعىن لموا8 
أل/رهم 0.3-1.0 عمام ه60 
الهم 0.1-0.9 متطبللائط أهأه1 
اروم 2682 امع إعءا0 0 
ال/قم 3.2-8.5 اح 0 
أل رهم 2.3-9.2 ع]ددامومطم 





جدول )٠١(‏ القيم الفسيولوجية للفأر الصغير 





ا 


85-130 8 

م 95-150 

28 

3 (وروورم مزءايم) 10.5 
© *37-38 
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مم 18-24 

/نةل/8 8/100 15 < 
/مدلك/ع 100 /أتد 20 < 
عابم 10-14 

ابد 6-10 

دل 4 

دلاول 15-16 

عاتارع كما 

5-9 

وبرول 20-25 

مم 10-12 

5ية:)|| 5-7 

30 

مومء3! 3.49/0 ,وأعاهءم 1319.096 12.090 
منج 35-135 


ام 0.61.4 
#طع/الم 0.6-1.4 
0أم/250-500 
يمام 78 

ون لصم 150/100 
"مم/*10 »< 610 
36-559 

أل/ع 10-16 
(وصسم*10 2< 3-11 
10428 
50-59 

0-4 9 

0-39 

0-0 

“ممصم/”10 ذا 200-500 
ال/ع 4.5-7.5 

ال/ع 2.64.1 

8/01 2.04.2 
الهم 60-150 
ال/وم 12-25 
أل/8 0.91-0,99 
8/01 0.25-0.60 
أيهم 25-135 
الع" 5-12 
78/01 3.4-8.2 


جدول )١١(‏ القيم الفسيولوجية للهامستر 


وده 2 








عاهم تأطونعيه بإلمط ]أنلم 
عاهمة؟! عطواعيدب برقغمط ألم 


اطواعيم طممز8 


زتمع) مع32 ععدأنيد زلن8 


عرناأة«عمممع /زلن8 
بعطاصنام لتمامتط 
مهم عأنا 
ممأمصنكمم لووع 
ولام مانا وممع عاد يلا 


علقم نأعومه ومتأممعر8 
عاومع؟ تأعكمه ووتألعع8 


طجهمعا عاعنون * 

لومعم مموأأهاوعن 

وناناكع 3110 ماوه8 

ععار ,116لا 

عكية عمأمده للا 

بمو نأوء نل ومألمعر8 
ادع تعصممء 

ممأاع نالوم ودناهكا 

ممأ ؟أؤممدرم ع ازقيز 

عت رمق أموع ا 


ع اهبا أدل11 
عدنا معع/ل01) 
26 أردة 1 
عصناهلا تكمو|8 
عناووعرم عمو[8 
5ع ا بزعوء ل الع 
اعم ندء ١|‏ 
متطهاوممة ل 
وعالإع و انيع ] 
5أأطمم ]بعلم 
5ع الع 0م درلا 
5اتطمممأكمع 
كع الع 0 رن ةا 
وانطمم5وة8 
ئمعاع وام 
0أع01م الالااع5 
متصسطام 
صمتاسطهات 
56معنااع ممنارع 5 


معوهرماأم وععن فموا8 


عوام ه06 
مأطيوزائط أهأه 
أوععاوعامط6 
لمناتعاتء سنارع5 
6 لامكمزام لانبرع5 











4ه! 2-5 
ها 2-6 
8 30-80 


مجم مز كم) 95 ٠:‏ 


38.5-40.0* © 
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0 الا 5-6 

8/03 100/ع 5 

01 أن لأقل/8 100/مام 5-10 
عط 5ع4 

6-10 26 

0 9س4 

“وكدانيتى لععرلما 

29-35 03/5 

حاكن 

40 

عابم م4 

1-3 

7-11 |! 5 

2-60 

2056! 7,896 ,مأعام,م 10.490 ,1ة) 12.290 
30-0 

46 8 

تط/ق/ام 0.47-0.85 
وأم/130-325 

عها/ام 57-65 

8 مم 90-130/60-90 


تحليل الفيتامينات 


واعيط) علوم تختطواعيت بأموط )ألم 
(عول) عاقمة؟ تغطواعيت لوط الم 
اأطوتعيم طامز8 


(2مع) وعد ععواسد لوق 

(لإطموعوه ألطتط 3 معام مط راع 1965 غمهدم عه5) 

عالااق)عمممع؟1 لماعم 

تعتاناة لأماماط 

صدم؟ م11 

توأام لسكموه لووع] 

م0 م31 إلا 

3051 أ 

6 تأعكم0 ومألمم 8 

عاممة! تععومه ومالممر8 

طنومعا عاعيقن 

لمعم دممنخوام 0 

5اأ5© 31110111م5051 

عداو مانا 

ع8 عمأامقء نلا 

رمو أأدءسل ودألعهم,8 
0181© 

موتاعن لهم عدننل 

مما لومم درم > اكير 

6 0غ أموع 8 

عبن 116 

عونا كم جع ار 

0 انعا 

عنأول لموز8 

عننووععم لووا8 


(مرم/"10 عا 7س4 5ع الع 0ع طبع 
369 اأرعم همعلا 
ال/هم 10.0-15.5 مأطماهوومع ل 
:مص / :10 > 9-11 وع العم انع ا 

20-75 واتطامم نعل 

30-59 كع العام حملا 

04 وانطمهمنومع 

149 وعالزع ومو 

2-790 وانظمه5ة8 
“صم/:10 يا 250-270 اعاعنةام 
ال/8 5.4-7.5 مأعامام لسنامرع5 
ال/م 2.74.6 متممسطام 
ال/م 1.5-2.8 ماأسطماقى 
أل/رمم 75-150 عومعناأع (اناقع5 
أل/هم 17.0-23.5 لعع10أثم معنا لموأ8 
أل /هم 0.8-1.8 عمتمتاوع 6 
لقم 0.25-0.74 متطرءنائط أهأه] 
ال/عم 280-350 5لأمزا| بابع5 
ال/58 75-113 5لأم أأمطمعمطط 
0/0 124-156 كع لامع اها 1 
ال/ع8” 35-53 امععاوع امط 6 
المع" 5.5-12.5 مباعاقء صبمع5 
8/1 4.0-5.2 عخقطم5 ولام لأانارع5 





جدول )١١(‏ القيم الفسيولوجية للأرانئب 





ع 


حب الفيتامينات 


م 65-100 

55-58 

2.5- 0 

م ما .ابد) 10,5 
© *37.0-38.5 

44 

ا 3-4 

بإهل/8 8/100 5-8 
/اقل/8 100/أم 7ه 
م 28 أن كلاول 41 
ولول 70-85 

لاقل 65-85 

وجل 46 

دلاول 24-26 

كبقل 27-48 

عاأمع ]روما 

3-75 

ولرةك 20-26 

12-17 50 

ع1 4-10 

7 

عأقم ودالععءط عم عايم:/1 < 
قحم / 90 

عط/رع/ام 1.4 
مأصم/360 

ارام 66-78 
“صص/*10 >< 8-9 
عط؛ 21-5471000 


ع6 2-16/1000 : 


عط 5-30/1000 
43-495 
الهم 12.5-16.2 
(ممرصم/:10 عا 7-15 
5-90 

650-959 

0-49 

0-3960 

0-10 

“صص/*10 عا 400500 
البقم 4.3-12.5 
ل/58 5.5سق,. 1 
ال/ع” 1.2-5.0 
إل/ق” 50-135 


ال/رهقم 17-27 
ال/قم 0.6-1.4 
1ل 0.2-0.6 
أل/ق” 90-150 
78/01 3.7-5.2 
38/1 3.7-7.0 








عانم تتطواعبب بإلممط الأن0م 
عاممع) تطونعبب عوط عأنلم 
(عدأك ععثانا مه دلمعمعل) تطواعبب طما8 
(لمع) وععة ععداند لم8 
عاناأقععمممع؟ برمعن8 
عملإأو بصق كا-رعطاصيم لنواماما 
مقم عأنا 
مل ناكمو عموع 
10م الاكمم عاج بايا 
مأمعمه أودأهةم/ا 
عأ3م نأعكره ورزلمم,8 
عاأوممع) تأعكره ودألعم 8 
طعهمعا عاعبق كنممئوع 
(عمأغقعقاممم) لماعم «ورملامامعن 
(موأغ3اع3| الرعرنعترمع) لملعم رمأأقاكع) 
داكت 81810111م]805 
علو ,1116 
ع8 ومأموع للا 
7 رمه أأقنال ومألعع8 
أقأعععصممرمء 
مقعنا يهم كيعا ا 
“7 لروأاعنلم1م عمدع ام 
عأ بممغوأممع 8 
5ن الع و0 
عام موعلا 
عنام لم81 
لىع 5 سنليافةا 
وع العو أناء نام 8 
عط لعامم 5 
عطء عتانطم مهم طعبوامم 
الرعمناوووع ا 
مزمواوممعة ا 
وعالإعوا رع ا 
5اتحامم تملظ . 
كع ع طم الا 
5اأطممماومع 
لح كناي كنا 
وأنطمموة8 
لت اعت 
ممم لانااع5 
متأصنطام 
مأانسطها 
ع5معناع منارع5 


مع8 00 وعانا لمموا8 
عمأرالوع 6 

متطعتائط أهاه1 
اأمعفوع اما 
ناأعأقء اللنارع5 

عق طم 05م الالامع5 


جدول )١1١(‏ القيم الفسيولوجية للجربيل 








تحليل الفيتامينات 


طرق دراسة الفيتامينات 5عنليه؟ منسةؤف؛ 2ه كلمطاءك/ر 
نتم دراسة الفيتامينات حتى يمكن الوصول إلى ما يلى : - 








- فائدة هذه المركبات ودورها فى العمليات الفسيواوجية المختلفة ( تمثيل غذائى‎ - ١ 
. ) تكاثر - الوقاية من الأمراض إلخ‎ 


” - معرفة تركيبها الكيميائى ومشابهاتها المفتلفة وصورها الفعالة النشطة . 
" - كيفية تحليلها كمياً ووصفياً حتى يمكن الاستفادة بها من مصادرها الطبيعية . 
5 - أعراض نقصها . 
. ه - تمثيلها الغذائى ( بنائها وهدمها ) . 
وتتطلب دراسة الفيتامينات الخطوات التالية ٠:‏ - 
١‏ - تعتبر الخطوة الأولى فى دراسة الفيتامينات فى محاولة الوصول إلى أعراض 
نقصها 101115م111لا5 0611016130 فى حيوانات التجارب المعملية , 


" - الخطوة الثانية هى الحصول على المادة ذات النشاط الحيوى فى صورة نقية » ويتم 
ذلك عن طريق : - 


أ - طرق التحليل الكروماتوجرافى المختلفة 12617005 16م 01110178]0818 . 
ب - التقطير الجزئى تحت تفريغ عالى 015111180002 135نا10160 117ناناعق/ا أقل! ١‏ 


" - دراسة التركيب البنائى لهذه المركبات المفصولة والنشطة حيوياً 05 'ا0نااة 
اساطصمة 1ع السمعطه , 


- اثبات هذا التركيب البنائى عن طريق تخليق الفيتامين وتكسيره 310 7]16515لا5 
100 . 

٠‏ - تخليق مركبات مشابهة ثم دراسة درجة نشاطها الحيوية على الكائن الحى ومن 
ذلك يمكن التعرف على المجاميع الفمالة واللازمة للنشاط الحيوى حتى يتم اثبات 
العلاقة بين التركيب الكيميائى لها والخواص الفسيولوجية . 


ان حتت 


جح الفيتامينات 


طرق تقدير الفيتامينات 072607(أصمعاء0 منصعئ1لا 01 05ل70اء/3 
تعتبر: طرق تقدير الفيتامينات من الأشياء الهامة فى دراسة الفيتامينات »حيث يتم 
تقديرها فى مصادرها الطبيعية سواء النياتية منها أى الحيوانية . كما إن لها أهمية خاصة فى 
فيتامينات قياسية 1]8111115/ 5]31101310 ( كمرجع قياسى ) ٠‏ 
كان يتم تقدير الفيتامينات ( نشاطها الحيوى ) أساساً بواحدات حيوية كانهنا لهء101081ط 
مثل الوحدات التالية : :آنا 12101156 , علدنا عأعلاء , )1تانا غ10 
ولكن بعد الحصول على أغلب الفيتامينات فى صورة نقيه 001:6 عبر عنها بوحدات وزنية 
( وحدات قياسية ) مثل : - 
الوحدة الدولية ([]آ.1) انآ 1012281531 
( 5.2.لا) غلمن هزممعة «اضقتاط عتماد لعنانانا 
ألملا .ط.8 
خلمنا .6 .لخ ةا 
أولاً : الطرق الحيوية (إ5005)183102553]ع21 لوءأع 181010 
الأساس الذى تبنى عليه هذه الطرق هو أن لكل فيتامين تأثيرات حيوية خاصة 
به( متخصصة ) 61165 [010108103 50601532 على الكائنات الحية » وبقياس هذه 
الاستجابة الحيوية ( تأثير الفيتامين ) يمكن تقدير النشاط الحيوى الفعلى للفيتامين كمياً. 
وجود عامل استجابة على حيوان التجارب حتى يمكن أن يقاس به الفيتامين . 
عامل الاستجابة ع005م5ه2: 01 1112© : - 
هى رد الفعل الطبيعى الناتج من استجابة الحيوان للفيتامين . وقد يأخذ هذا العامل 
اشكال متعددة مثل النمى العادى للجسم ( كما فى فيتامين أ) , أو النمى الرأسى والأفقى 


وك اد 





تحليل الفيتامينات 





بعض المواد من الكائن الحى كانفراد الأحماض أو الفازات أو العناصر ال معدنية , 
وتستخدم الطرق الحيوية كمرجع أساسى ينسب إليه جميع الطرق الأخرى لأنها تقدر 
النشاط الفيتامينى الفعلى والتى تعجز الطرق الأخرى ( كيميائية أوطبيعية ) عن تقديرها . 
الخطوات الرئيسية العامة لهذه الطرق : - 
هناك مجموعة من الخطوات الرئيسية عند تقدير الفيتامينات بهذه الطرق هى -- 
<١‏ تقتاز العيؤا ناف مخ ستلالة معروفة التحسي:ولها تفين العدر والفئن وهرناة عن 
خسن الشتروط اسباءق ذكرها": 
لاجراء التجربة ( للتحليل الاحصائى على الأقل ١٠حيوانات‏ فى كل مجموعة ) , 
وعادة ها يكون :فثاك هذه الجموعات +- 
أ- المجموعة الأولى 5نامع 0021:01 20511106 : - 
وهذه المجموعة تغذى بصورة طبيعية وعلى عليقة كاملة متزنه , 
ب - المجموعة الثانية منامىع 2101م 76أامع716 :- 
وهذه المجموعة لا تعطى أطلاقاً الفيتامين المراد دراسته وتقديره حيوياً فى غذائها . 
ج - المجموعة الثالثة ( القياسية ) م0ا0,ع 50320210 : - 
ذلك كميات معلومة بالضيط من الفيتامين النقى تحت الدراسة ويسجل فيها عامل الأستجابة 
( لعمل المنحنى القياسى ) . 
د - المجموعة الرابعة م8101 1112010/0[] : - 
وفيها يتم استنفاذ الفيتامين كما فى المجموعة الثانية ثم تعطى كميات معلومة من العينة 
المراد تقدير الفيتامين فيها . ويسجل بعد ذلك عامل الاستجابة المقابل لهذه المعاملة . 
" - يتم فى كل المجاميع عمل استنفاذ 18أ]06019 للفيتامين تحت الدراسة عدا 
المجموعةالأولى . ويتم هذا الاستنفاذ بتقديم عليقة متزنة ى لاتحتوى على 
الفيتامين» ثم تعطى المجاميع الفيتامين أى العينة تحت الدراسة كما سبق ذكره . 





0 








غ - يتم رسم العلاقة البيانية بين عامل الاستجابة وكمية الفيتامين من دراسة المجموعة 
القياسية. وعادة ما يكون الرسم الناتج فى صورة منحنى قياسى 51310310 
علامنات . 
ه - ومن نتائج المجموعة الأخيرة م8101 1111101613 يسجل عامل الأستجابة المقايل 
الفعلية فى العينة المعطاة لها . 
5 أو بعد فطامها 211111215 12/631111185 . ويجب الحرص الشديد ومرعاة النظافة التامة 
فى هذه التجارب حتى لا تتلف التجرية بتناول الحيوانات إى شىء خلاف الغذاء المعد لذلك . 
ويجب ملاحظة الآتى فى الطرق الحيوية : - 
١‏ ) وجود عامل استجابة يمكن قياسة . 
” ) أن يكون هذا العامل متخصصاً 5060152 لهذا الفيتامين , 
" ) أن يكون هناك مرجع ثابت 502080810 161613706 للرجوع اليه للمقارتة . 
المصدر المراد تقدير النشاط فيه . 
ه ) يجب معرفة ومراعاة عدم حدوث أعراض جماعية لاع أ0660 16م1غ11201 
5 فى حيوان التجارب . 
مميزاتها : - 
فى حالة وجود مركيات مشابهة كيميائياً للفيتامين ولكن ليس لها نشاط فيتامينى 
حيوى ؛ يمكن التعرف عليها بسهولة ( إى تبين كيف يستفيد الحيوان من المادة ) . وتستخدم 
هذه الطرق عادة فى تقدير فيتامينات أ د ه . 
عيوبها : - 
)١‏ مكلفة وتتطلب أموالاً كثيرة سواء لاجراء التجربة ( حيوانات كثيرة ) أو لانجاز 
التحاليل المختلفة . 
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تحليل الفيتامينات لس 


؟) مجهدة و بطيئة وتحتاج إلى متسع من الوقت . 
؟) يجب مقارنتها بالطرق الأخرى . 
؛) تحتاج الى حذر شديد جدأ حتى لا تتلف التجرية . 
هذا . ويمكن استخدام الحشرات بدلاً من حيوانات التجارب السابق الاشارة إليها . كما 
يمكن استعمال تصميم التجارب الحيوية فى دراسة وتقدير مواد أخرى غير الفيتامينات . مثل 
ثانياً : الطرق الميكروبية 5005]ء51 لهء1ع151طم 1/11 
يختلف أساس تقدير الفيتامينات بهذا النوع من الطرق على حسب عامل الاستجابة 
وكيفية قياسه . وطرق التقدير بهذه الطرق تنقسم إلى مجموعتين أساسيتين وهما : - 
-١‏ طرق تعهتمد على قياس نمو الكائن الحى الدقيق مبياشرة 01 8101/41 
71 .م2 ومن أمثلة هذه الطرق قياس العكارة 01 111:151116201671 
)11610 كمؤشر للنموء أو قياس وزن الخلايا النامية الجافة وااع© 0150 عأى 
قياس كمية النيتروجين الخلوى 12 185نا|اء0 01 2010101118 ٠‏ أى تقدير عدد الخلايا 


مياشرة 01015© |اعه أع116ل , 0 إلخ , 


؟ - طرق تعتمد على قياس بعض نواتج التمثيل الغذائى 2761300112 501176 
5 للكائن الحى . وهى مبنية على أساس تقدير أحد نواتج التمثيل الغذائى 
لهذا الميكروب ؛ مثل تقدير الأحماض 30105 أو و00 ...... إلخ , 


وجدول ( )١4‏ يلخص التقديرات الميكروبيولوجية للفيتامينات . 
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لني لكا 


. لأعه عمتسم طاماوموظط 
لوق متسووتلا 


مرق متصمزلا 


. قمع دقطه ترط مر 
4 
ت...ي.ء...هستامط6 


لللل..امائمهمنآ] 


.لد 26 عو[ ؟ 


والمشكلة الرئيسية فى هذه الطرق هى استخلاص الفيتامين ( أو المركب المراد تقديره ) 
أساساً من المادة المراد تقديره فيها بدون تلف أوفساد وفى ظروف معقمة حتى لا يحدث تلوث 


فى التقدير . 


وفيما يلى اختصار لأحدى طرق قياس العكارة : 


١‏ - يتم اختيار سلاله الكائن الحى الدقيق المناسبة ( بكتريا ) والتى لا يمكنها النمو 
إلا فى وجود هذا الفيتامين ؛ ويتم تنقيته وغسيله عدة مرات : 





تت ا هليل لقنن اناق حتت 





؟ - يتم تحضير تركيزات مختلفة من الفيتامين معلومة بالضبط . 
المأعهقمةمعالكائن الحى الدقيق ٠‏ وتقاس العكارة فى جهاز ال 
:161 ( على طول موجه 58٠0‏ 1117 ) ثم يحضن لفترة زمنيه 
مناسبة وعلى درجة حرارة مناسية (عادة اام ) ٠.‏ 
ه - بعد التحضين تقاس العكارة أيضاً؛ ثم يرسم المنحنى القياسى لذلك . وهنا يكون 
عامل الأستجاية هو النمو والمعبر عنه بالعكارة ( حيث بزيادة عدد خلايا البكتريا 
تزداد عكارة البيئة ) ( شكل١١‏ ) , 


عا 204 ل تئنهئا 5 


الدمو( العكارة) 


تركيز الفيطسين 
شكل ( ١5١‏ ) المنحنى القياسى لعلاقه تركيز الفيتامين بنمو الكائنات الحية الدقيقة . 
5 - ومن ناحية أخرى يتم أستخلاص الفيتامين من العينة المراد تقديره فيها ويحضن 
فى نفس الظروف فين بيئة خالية منة تماماً وتقاسن العكارة أيضا. . 
لاح فارج جكارة النينة التجهوة مع التمدئ الفناضس :ونتها ينعن ايجاذ تزكية 
الفيتامين فى هذه العينة . 





لام 


سب الفيتامينات 





مميزاتها : - 
١‏ ) قصر الوقت بالمقارنة بالطرق الحيوية . 
؟ ) كمية الفيتامين التى تستعمل فى التقدير تكون صغيرة جدأ بالمقارنة بالطرق 


أستخلاص المادة ( الفيتامين ) المراد تقديرها من مصادرها , وذلك قبل أضافتها إلى 
بيئة الكائن الحى ‏ وهذا قد يضر بها ويتلفها . 
ومن أمثلة هذه الطرق : - 
)١:‏ طرق تستعمل بكتريا حمض اللاكتيك 0316118 2010 120112 . 
”؟) طرق تستعمل الخميرة 635]5 لا . 
“" ) طرق أخرى تستعمل 0/110500182715115 نوع م 1اء 01156 , 15050018اعل2 . 
ثالث : الطرق الكيميائية 5ل0طاء11 [دءأصمعط©) 
الأساس النظرى لهذه الطرق يعتمد أساساً على أجراء تفاعل كيميائى معين مع 
الفيتامين بأضافة جوهر كشاف مناسب . حيث ينتج من هذا التفاعل لون يقاس فى أجهزة 
قياس الألوان 2010117261615 . ومن شروط هذه الطرق إنه لابد من عدم حدوث تداخل بين 
تقدير الفيتامين وإى ماده اخرى وأعطاء نفس اللون , وأن يكون اللون الناتج من تفاعل الجوهر 
الكشساف مع الفيتامين علاقة كمية : مع كمية الفيتامين ( تركيز الفيتامين يتناسب طردياً 
مع 0 اللون ) ( إى علاقة خطية ) . 


مميزاتها : - 
تمتاز بسرعة اجرائها وسهولتها بالمقارنة بالطرق السابقة » وأيضاً عدم تكلفتها 
بالمقارنة بها ؛ 


)١‏ لا تقدر هذه الطرق المشابهات المختلفة للفيتامين ولكنها لا تفرق بينها . وعلى ذلك 
فهئ لا تقدر النشاط الفعلى للفيتامين بعكس الطرق السابقة . 


لإ 


تحليل الفيتامينات 








؟ ) قد يحدث تداخل بين طبيعة التفاعل بين جوهر الكشاف المستخدم ويين مواد 

ويدخل تحت هذه الطرق بعض الطرق الأخرى منها : - 

|- الطرق الكيميائية الحيوية 005طاء7 لمع أدمعطء810 : - 

وهى مبنية على أساس تقدير بعض الوظائف الكيميائية الحيوية للفيتامينات والتى 

تعلب دوراً هاماً فى جسم الكائن الحى ٠‏ مثل تقدير فيتامين ب, عن طريق تقدير نشاط 

أنزيم ©125/ل:3100) والذى يدخل فيه الفيتامين كمعاون أنزيمى . 

ب - الطرق الكيميائية الدقيقة دلعطاعد لمءأمتعاءم111 + - 

وهى طرق حديثة تطبق لتقدير بعض الفيتامينات على نطاق واسع ٠‏ حيث يستخدم فيها 

كميات صغيرة من العينة المراد تقدير فيها الفيتامين وكميات صغيرة من الجواهر 

الكشافة أيضاً . 

رابعآ : الطرق الطبيعية 150505ء71 1نعأوزطط 

تعتمد هذه الطرق أساساً على وجود مجاميع معينة فى جزىء الفيتامين » وخواص هذه 
المجموعات الطبيعية وسلوكها من حيث الفلورة والامتصاصات الضوئية » أى يمعنى آخر 
تعتمد على قياس أحد الخواص الطبيعية للفيتامين ١/1).‏ 01 6()065م0م لمعذدلإطم 50106 
مباشرة أو بعد اجراء تفاعل كيميائى معين ؛ مثل قياس لونه إذا كان ملوناً مثلاً كما فى تقدير 
ث 0ئتزة)270101 ( الكاروتين ) » أو قياس الامتصاص الطيفى له بعد الحصول عليه فى صورة 


مميزاتها : - 

هذه الطرق من أحدث وأسرع وأدق الطرق المتبعة فى تقدير الفيتامينات وأرخصها 
أنضسا, 
عيوبها : - 

حدوث تداخلات أيضاً مع بعض المركبات الأخرى ٠‏ وهى لا تقدر الكمية الفعلية 
النشطة للفيتامين ( تقدر المشابهات مع بعضها ) . كما أنها تحتاج إلى أجهزة امتصاص 
دقيقة والتى يحتمل عدم توافرها . 








05 


سببالفيتامينات 


ومن أمثلة هذه الطرق 2-0 
١‏ - طرق تتضمن قياس الامتصاص فى منطقة الأشعة الفوق بنفسجية 77لا : مثل 
تقدير فيتامين أ وبادئات فيتامين أ 4 . 1011م وخلاقه , 
؟ - طرق تتضمن قياس الفلورة 'إ11110111116)]1 كما فى تقدير الثيامين والريبوفلافين . 


" - طرق القياس اللونى 'إ00101119261011) , كما فى تقدير الكاروتينات , 


تحليل الفيتامينات ‏ حح 
تحليل الفيتامينات ذزونإالفصمث خصاصة/ا 
مقدمة :- 
الفيامينات هى مجموعة مختلفة ومتنوعة من المواد توجد فى الطعام يكميات تتراوح من 
ميكروجرامات قليلة 1110108128115 /ا1 إلى عدة سنتيجرامات 060011851241715 لكل ٠٠١‏ جم من 
الغذاء . بعض هذه الفيتامينات لها صورة ذو بناء كيميائى واحد ولها عدة مشايهات 
مختلفة , وعليه فإن لها درجات مختلفة فى النشاط الحيوى . فعلى سبيل المثال يتكون فيتامين 
ف امن ثمان مركبات كل:منها ذات تقناط حيوى مسغطف عن الآخر + وفيتامين ب الركب .هئ 
مجموعة من المركبات ( ثيامين ونياسين وربيوفلافين و 186 و 8,2 و حمض البانتوثينيك و 
حعض الفوليك والبيوتين ) ولكل واحد منهم له وظائف بيولوجية مختلفة عن الآخر. بالاضافة 
إلى ذلك ؛ هناك مركبات عديدة مثل حمض الأروتيك 8010 0101616 وحمض اليانتجاميك 
اع عتسدعصد2 ( ورظ8 . 71 ) والتى يدعى أنها ذات خواص مشابهة للفيتامين 2/1]417125 
65 !!!1 - ولكن لم يثبت أنها فيتامينات . 


وبالنسبة لتحليل وتقدير الفيتامينات لابد أن يؤخذ فى الاعتبار الصورة التى تعرض بها 
النتائج ؛ فكل نتائج تحليل الأغذية ُعرض عادة كنسبة مئوية » ولكن بالنسبة لبعض 
الفيتامينات فإن هذا الوضع يختلف قليلاً . 

وتسجل الآن نتائج الفيتامينات معتمدة أساساً على الوزن 03515 161816 » عادة ميكروى 
جرام 8ل أو ميللى جرام 178 لكل ٠٠١‏ جم من طعام ٠‏ وتلك هى الصورة المقررة والمفضلة . 
وفى قليل من الأمثلة الأخرى المختلفة ريما من المفيد أكثر تسجيل محتوى الفيتامين بطرق 
أخرى . فعلى سبيل المثال » فيتامين ه فى بعض الأحيان يعبر عنه فى صورة ميللى جرام 
لكل جرام حمض لينوليك 2210 1001616.] 178/8 . حيث أنه مترتبط بالتمثيل الغذائى للدهون. 
وحيث أن نشاط الفيتامين يستمد 061176 من عدة مواد مختلفة فى النشاط الحيوى ٠‏ ويلزم 
للكائن الحى مجموع هذا النشاط الحيوى ٠‏ وعليه فإنه يستخدم مفهوم ]0007060© هذه 
المكافئات. فنشاط فيتامين أ يمكن أن يستمد من الريتينول 1611201 ومن الكاروتينيدات 


ميكروجرام وأاحد من الريتينول 601171 1001اع] عل يعادل ميكرى جرام واحد من 
الريتينول أى "” ميكروجرام بيتاكاروتين ( فى الإنسان ) أى ١7‏ ميكروجرام من الكاروتينيدات 





1١ 


يبالفيتامينات 


الأخرى ذات النشاط الحيوى ٠‏ لذلك فإن النشاط الكلى لفيتامين أ يمكن التعبير عنه كمكافئات 
ريتنول 601119781215 1201اع1 35 . 

أخذ العينة 531721128 من الأغذية المختلفة هى متشكلة صدحية هذا + وهذا اليس 'فقظ 
لاختلاف محتوى الفيتامين بدرجة كبيرة فى المنتجات من مكان لآخر , ولكن بالاضافة إلى 
ذلك, كثير من الفيامينات حساسة للضوء أو للأكسجين أو للحرارة أو لفعل الأنزيمات وعلى 
ذلك فلابد من أن يؤخذ هذا فى الاعتبار عند الحصول على عينه ممظة لتحليلها . ولابد من 
التاكد أنها ممة تماماً للعينة ككل , ولابد من وجود ضمان كافى للمحافظة عليها من التلف 
بوضعها مثلاً فى أوعية أى صناديق 00111212615 خاصة ومناسبة » ويستخدم وسط ثايت 
(يارد ) لنقل العينات الى المعمل بأسرع ما يمكن . والتجفيد 01/1285 -©1662 هى تكنيك 
معملى ذات قيمة كبيرة لمعظم الفيتامينات الثابتة والتى لا تتاثر بالعوامل الاخرى . ولكن 
بالنسبة لفيتامين أ وفيتامين ح فمن الأحسن لتقديرهما بدقة أن يتم ذلك بسرعة وفى الحال 
111116018117 بمجرد وصولها إلى المعمل بقدر الأمكان . وتعتمد الطرق المستخدمة فى تقدير 
الفيتامينات فى الأطعمه الطازجة الغير مجهزة ( النيئه) 88 آى المطيوخة 200160 أو المعاملة 
5560 تعتمد على طبيعة الفيتامين » وعلى تركيزة فى الطعام » وعلى وجود أو غياب 
المواد المتداخلة سواء كانت طبيعية أو مضافة 20060 . وأول خطوه فى التحليل هى تحرير 
121635 الفيتامين من أى صورة مرتيطة 002101260 ؛ وبمكن أجراء ذلك بالمعاملة بالأحماض 
أو بالقلويات أو بالأنزيمات » ثم أستخلاصة بعد ذلك بمذيب . ويعد أزالة كل المواد المتداخلة 
بتكنيكات عدىدة مثل كروماتوجرافى الأعمده أو الطبقة الرقيقة (11.00) ؛ يمكن تقدير الفيتامين 
كمياً بتكنيك نهائى مناسب مثل طرق المعايرة )11111116]1٠'‏ : أو طرق القبساس اللونى 
لإا 60101112 , أوالقياس الطيفى فى منطقة الأشعة الفوق بنفسيجية (لإنا506017057 /1[1ا) » 
أو التقدير الميكروبيولوجى 'ا2553 [12110105010108103 , أوقياس الفلورة 1101011261 أى 
الكروماتوجرافي الغاز - السائل :01.0 » أو الكروماتوجرافى السائل تحت ضغط عالى 
ل[ط , 


فيتامين أ- 4 منصسم)1/٠‏ 





: يطلق لفظ فيتامين أ عادة على الريتينول (81201701 ث. . 1/ا) وعلى مشابهاته 150111615 
ونظائره 8081085 ومشتقاته . وهناك نظائر كثيرة لفيتامين أ تضم حمض الريتينويك وأيثير 
المقسايل ولا ميقابل الركيفول:: وغبرهاتدن الظاض ب الع وعطل ١5‏ ايعرمن 
الصيغة البنائية لنظائر فيتامين أ . 


يا 


0 لمم لمع 5 سودت 
انلا 0 
امو و21 اا 
لمهم 5 01 5 
5 
لمسملممطلمى 5 افيد 
4 


الإصسلاهم (5) ,لك عأممارع-هاء-13 (ه) :ويملقصة فى مأصماتا ذه كقاسممهآ 
جعتقضة اممعط وده اع ها ناعم ما عطا (0) , امسملتاعماءزطاة5 15-01 (ع) بععطنع الإطاعم 
, (4) جه جوملقصة »#أجهماتترطاه 156 (ع) ,10-9359 16 مفمودع؛ هؤواج ,عأقمملء جالزطه أه 
مه جملفمة الزمفاضع جماء 1011-3 لز لاطا صالز0اعصتة ع5 ©4) ,11-1430 80 فعمعع؟ معله 
5 -همع10الإماععم -2 )١2(‏ , قكة عأمضلاع" 6ه جماتضة عدو لم [الزمه ره (ع) , 4كق عأمصلاعم 
. (#صمفعدطتك مدعنا ؤصلاعم ) عدم ان عت قز عط ماع نوء -1,3 -الإطاعوصنة -5 


اط 


0 


106 


0 


ا 


شكل (17 ) الصيفة البنائية لنظائر الريتينول 


أما مشتقات الريتينول فهى أكثر وتضم حمض الريتينويك 8010 8 . 116 وفيتامين أ, 
الريتينول وأسم كل منها أشير إليه فى جدول ( ١١‏ ) , 
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شكل (/1) الصيغة البنائية للريتينول ومشتقاته وأسم كل منها أشير إليه فى جدول )١0(‏ 


حححتة ‏ غ1 








و فيتامين1أ 








21001 قوسن لم لسعو جدمن» 8 
طحم ,رامطموء21 رم نسم 71 (طمئقة) لامصلاع 1 
©26مع 2 ,علسؤط 810 بي 211111 (©) عل0لإظطعء10هدنتاء" , تمفسضء ]1 
2600 بل م111 (0) 820 عمتمدتاع1 

2 اناا (©) [أمدتاء 0 00طء 3-2 

كف لانصة) 171 ط معم مره 11-015 2) عل نتطعق مصاوع - 11-015 
أمطمع81 ة دام مات روح 6-8 ,5 (ع) أمدناعح ناموط -5 ,5 

لم تأس قات معرلننطدث (2) امد لعز ةق 

أمطم12ة لم لسأمماكا ماع 4-1 (1) [مطلاع ممع 4-1 

عترم ناء باج -8 310 ل مأصة الا (() ع0تمستعنااع -5 الإمصاء 1 
ث هالا () عاق طمدكمطم التجستاع8 

اقح ذ ناه زلا (1) عقا تصسلقم اتزضن» 1 

ذخ طللة 11 عع اتعرصلاع 8 





.ع5 م جماعم (. . . رع رط ,38) كلطتاموههه 50516 5ه ونالناومه؛ غ82 
جدول )١١(‏ الريتينول وأسماء مشتقاته والصيغة 
البنائية لكل منها تم توضيحها فى شكل )١7(‏ 
تفاعلات فيتامين | :-- 
فيتامين أ سريع التلف 120116 بالحرارة وبالحمض والضوء خصوصاً الأشعة فوق 
البنفسجية . فيحدث له 11301178802 150161128001 . وهى غير ثابت أيضاً للعوامل 
المؤكسده وتكسيره بفعل أكسجين الهواء الجوى يكون أسرع خصوصاً فى وجود المعادن 
والبيروكسيدات »٠‏ ولكنه ثابت فى الوسط القلوى . 
الخواص: - 
الوزن الجزيئى 20177 - 287,54 - درجة الإنصهار21 - 817 - 5" م , 
الذوبان :- يذوب فى الكلوروفورم والأيثانول وغير ذائب فى الماء . 
الأمتصاص : -أقصى أمتصاص له على طول موجه 0*” --4؟؟ 1113 , 
هيئثكيه : - زيت أصفر 011 /110علا . 


صورته البللورية : - منشورية 265875 . 
صورة : - فى صورة أسترات خلات 306136 وبالميتات 1216 ل8[21م. 








536 


حت تحليل الفيتامينات 





وجدول ( )١١‏ يلخص الخواص الطبيعية للريتينول 15375 311 وإستراته . 


8 1158 قتنة امستئه 2 - مده -1األم 1ه وعمناكرة جمدرع لى مورطم 








#ماتهلدم الإصلاه 8 وأساومة ابرجرلاء2 مك 2 0 
لمات ات وناك يننا 
5208 220 266 خطوه» ملهعه2 
28-9 57-9 63-64 2 (6©) اأطامح وصطاوئة 
تمن جم ممم 117 

120 326 225 ا 

56 1510 160 ا 

س1 

5,0 50060 50 5 
لتلة :ا 

125 325 125 برومة ومتكمفامجع 

410 470 410 مط ومامفامع 


صمملس لاط 15 1155ان اناط اممقطاء 5ك عماتدوزة فى مودالة1 . لممدممعومها 15" 
#عة , فاع ههعرة جه؟ ,مجمدعط زا اأمدلاعع م1 وعتالةه بإعمعطءموطم .عاموام «عهطاه 
#عة #لنتفط نا قعناقه أترص[غهم م1 انط , [موجم ومع عت كة عضمه و «المتتجوود» 

.026 315 أووطلة 


جدول )١7(‏ الخواص الطبيعية للريتينول 12115] 311 وإستراته , 
أمرا اض نقص فيتامين أوعووء 5زل تإعمع 768 : - 
١‏ - جفاف ملتحمة العين 11:212013]م56100 . 
" - تضخم القرنية 1190611628]0515 . 
“ - لين القرنية 121583601221218 , 
ء - 1م9210[ 
ه- 18م1160162210 . 
5 - العشى الليلى 55ع0صناط ]81187 . 


ومرض جفاف ملتحمة العين قد يتطور إلى 1613]0152312018 وتعنى تكوين الكيراتين 
وخشونة الأغشية الطلائية الدقيقة . 1 





أعرا اض النقص 502060115 لإعمع 12621 + - 

١‏ - العشي الليلى : - وهو عدم القدرة على الابصار فى الليل خصوصاً عند 
الانتقال من وسط مضىء إلى وسط مظلم . والمصاب بهذا العرض أو المرض يكون 
ذى بصر عادى فى النهار ولكنه يكون ذى بصر ضعيف ليلاً بسبب اختلال عملية 
الابصار نفسها لنقص فيتامين أ , اللهم فى عملية الرؤية فى الضوء الخافت . 

؟ - جفاف الجلد والأغشية المخاطية . 

" - ظهور خطوط مستعرضة فى الأظافر , 

4 - التأخر فى نموى الأطفال وفى الولادة ( بالنسبة للحوامل ) . 
أما أعراض نقصه فى حيوانات المعمل فهى : - 
١‏ - ضعف وردائة نمى العظام 00065 والأسنان . 
؟ - أعادة امتصاص 765010107 الجنين 16005 وضمور الخلايا الطلائية النامية . 
" - حصوات يولية تآده[ةه /نومتننا - 5أومتطغتام:نا . 
توزيعهةه ومصادره 5ع501016 220 00]ا115)و1دآ 
١‏ - وجوده 00011131106 : - 


أت فى المصادر النباتية 65 : - يوجد فى صورة بادئات فيتامين أ 
95 أى على صورة كاروتينيدات 2050600105 . ومن أهم مصادرة فى 
الفواكه المشمش والشمام 2261025 /61101ا والخوخ والبرقوق . أمافى 
الخضروات فيوجد فى نفس الصورة أيضاً فى الجزر .6311015 والخس والكرنب 
والنعنا ع والبقدونس والقرع والسبانخ والبطاطا الصفراء . ويوجد فى النقل 010)5 
خصوصاً فى البندق وفى بعض النقل الاخرى بكميات بسيطة . 

ب - فى المصادر الحيوانية 4012215 : يوجد فيتامين أ فى كل الفقاريات 


65 هه والكاروتينيدات توجد فى بعض اللافقاريات (القشريات مثل 
الجميرى ) خصوهنا فيتامين أ .كما توجد فى 151؟ 9/3161 - اوع1 , 





حجحجحت تتحليل الفيتامينات 

مكان وجوده فى الحيوان 1:02208 : - فى الكيد 11761 » والقلب :1635 , والرئة 
85. والدهون 125 .وى 201612215 . الشبكية 16818 .و الكلى /إ1!1026 » واللدين !!111 : 
وبلازما الدم 01351218 51000 » وفى البيض 6585 . 

ويوجد الفيتافية فى المصبادن الحيواتية على شكنه الأصلى فن:صسورة إسقزية كما ف 
زيت كيد الحوت [01 11761 200 . 

وتوجد الكاروتينيدات فى عديد من الحيوانات على حسب نوع غذائها ( كما فى لين 
ودهن البقر ) . وبالنسبة لكاروتينيدات بيض الدجاج 688 167'5! فهى أساساً [الإدامهطاننة)< . 
وهى مشابه غير نشط حيوياً . 

ح - فى الكائنات الحية الدقيقة .11.0 : - توجد الكاروتينات فى الطحالب 
٠ 3182‏ وفى الفطريات 0281؟ ,» وفى البكتريا 03016113 ؛ وهى تقوم بتخليقها . أما البكتريا 
المعوية فلا يمكنها تخليق فيتامين أ . 
؟ - المصادر الغذائية وع0:ن50 نإنماء01 - 


أ- المصادر العالية 1ع111 : من ٠٠٠٠١‏ إلى 77٠٠١‏ وحدة دولية []1 لكل ٠١١‏ 


جم وهى تشمل ما يلى : - 
١‏ - كبد ( بقر /0664 ,. خنزير 218 : خراف 5866 . عجول 0815© . دجاج 
معلعلطه ) , 


”- زيت كيد [01 117617 ( حوت 000 :سالمون 5311100 , قرش 5113112 وفى 
علقط8 متعم ) . 
." - جزر وتعناع ويبقدونس وسبانخ وزيت النخيل 00121011 . 
جا دجت المصادر المتوسطة 11 : - من ءا الى ٠‏ وحدة دولية []1 
لكل 000 جم وهشى تشمل ما يلى 0 
-١‏ زيد 0101:0653 ,» جين 0176656 . صفارييض 011لا 88»© » مارجرين 
1358315 » لبن جاف عل511 01160 . كريمة لتةعك , ط5؟ عنتناب , 1[اء , 


( نوع من السمك ) . 





سل إلا 


فيتامينأ سسبسد-د 





؟ - الكلاوى 110265 ( بقر ٠‏ خنزير , غنم ) واحم الخنزير !001 ٠‏ 
"' - فواكة : - مانجى . بطيخ أصفر . خوخ » مشمش . 
- خضروات :- مانجق ,2 شمام بطاطا ٠‏ طماطم ؛ كرنب 816 © خس 
أفرنجى ٠‏ الكرات عاع©! . شكوريا 011201 , 
ه - المصادر القليلة (المنخفضة) 1001 :- من ٠٠١‏ إلى ٠٠٠١‏ وحدة دولية 
ل]1 لكل. ٠١‏ جم وهى تشمل مايلى د 
-١‏ لين 10111 
؟ - اسماك : - رنجة 118411118 . سالمون 5211301 , السيوط 0310 سردين 
5 لللة؟ , المحار 'اعاولآ0 ٠‏ 
" - فواكه : - أعناب 81805 » موز 0307835 » التوت '06177 بأنواعه ( أسول - 
أزيق 26 إلخ 2 برتقال., تفاح » راوند طتتططتاطر (عشب) . زيتون « 
اليوسفى 80861106] ؛ عتب أحصن 118301]5لا© 160 . 


0 


4 - خضر : - قرع صيفى [501125 5111110111 , أسبارجس 0500108105 » 
بقوليات 06815 ( ماعدا الفاصوايا ) . كرنب ملقفوف 0800386 » حمص 
5 », ذرة 00111 . يامية . فول سوداتى 0623111165 2 0603115 063 جونز 


أسود كاناطلة/ عا0130 , يندق 5اناماء282 , 


الدور الغذائى والطبى غ01 لقدمء تبلط ممه ادعزلعءل8 
(١‏ وحدات فيتامين أ دالهلا : - 
كان ومايزال حتى اليوم يعبر عن نشاط فيتامين أ بالوحدات الدولية ٠‏ ولكن منذ سنة 
17 عبر عن القيمة البيولوجية لنشاط مستحضرات فيتامين أ النشطة خصوصاً فى الأغذية 
عبر عنها بمكافئات الريتينول 6010117216215 [76]120 (8!إ) » فواحد ميكرجرام بيتاكاروتين فى 
الغذاء نعاقىم /2153 متكروجرا'ريتقيول #ووااحه ميك رجرام تن البروفيكا من | الأخرى 
تكافىء ٠ , ١84‏ ميكروجرام ريتينول » وعلى ذلك فمكافئات الريتينول الكليه تحسب من المعادلة 
التالية : 


و حتت 


سح تحليل الفيتامينات 
ح ( علا ( كلع 7 أنالء 1201ناع] 
. (0.084 اث متصة نأمط معط0) + (0.167 << عمعامعهن) م ) + (1.000 <١‏ [مملع8) 
ويمكن تطبيق التحويلات التالية : - 

أمصتاع؟] علر 1 - أمعلة اأناوء [مصنع 5 1 

ع0 -3 علر 6 - 

5 . 1011م 015615 قلر 12 ع 

امصع؟ لا1 3.33 <- 
عماعع2 الإمناعظ. عر 0.344 - ل . ]زلا [11آ 1 

[مسناع؟] عير 0.3 ع 


]لهم الإسصلاعظ] علر 0.535 ع 

مع مراعاة إن الريتينول فى هذه الحالات كلها 805 - 311 . والتقييم السابق 
للكاروتينات يعتمد على الخبرة 6116006م<© فى إن هذه البروفيتامينات فى الأغذية المختلفة 
تمتص بدرجات فاعلية مختلفة ولا تتحول بالكامل الى فيتامين أ . 

ومما هى جدير بالذكر إن المعادلة الأولى أستنتجت من نقيقة النشاط الحيوى 
للبيتاكاروتين » فهو له ١/1‏ النشاط الحيوى للريتينول . أما الألفاكاروتين والكريتوزانثين 
فلهما ؟١//١‏ من النشاط الحيوى للريتينول . وجدول ( )١7‏ يوضح الوحدات الدولية ومكافئات 
الريتينول للإنسان . 


لت نالا 103 162218هلاأناو 5 أمرناع 1 820 ((11) 15ندنا أشدهة ل سصسعادا 


لاحن 
؟ : / قأدعلة انناو 1/2 الجر ل ممع صومة 
1000 106 « 3.33 000 لممناع: عدن -للة 
- 106 « 2.91 004 عأقاععة الإصنافع عدم -لتة 
- 1046 » 1.82 059 عا مالسلمم اتزصناء قحمعم-لتط 
«١ 16 0.17‏ وة.0 1 عدع امج ه-8 عام لتق 
003 105 » 0.28 3.6 0 اورت لوعركئة 





جدول 098 الوحدات الدولية (ل]1) ومكافئات الريتئيول 





فد فيتامينآ ببس دح 





؟" ) مستويات الدم الطبيعى 5اء/ا.1 81000 8102221 : - 
من ٠٠ - ٠٠١‏ وحده دولية / ٠‏ مل سيرم . 


* ) الكميات الموصى بها فى الغذاء عءصة:4110. 7762060تممء16] +- 
للأطفال معء10نط0) : - ..٠.٠؟‏ - ..56 وحده دولية / يوم . 


للبالفين 1]5نال4 : - 5.٠٠‏ وحده دولية // يوم . 
الحالات الخاصة :- 
الحامل 'ا320مع 2:6 : - ٠٠٠١‏ وحده دولية / يوم . 
الرضاعة 1.2120 : - 6٠٠١‏ وحده دولية / يوم . 
؛ ) كيفية تناوله او الأعطاء 0100ؤلم1م80 : - 
الطريقة المفضلة لاعطاء فيتامين أ هى عن طريق الفم 0181 . ولم يجرب الطريق 
الموضعى [00102: , ولا يعطى عن طريق الحقن 1286211002 , 
ع تأثيرات الجرعة العالية 071005 06 :8/160 : - 
عند تناول جرعات عالية من الفيتامين يحدث بعض أو كل الأعراض التالية : - 
٠٠٠٠٠١ -١‏ وحده دولية / يوم عادة ما تكون سامه 60:10 للإنسان . 
" - حساسيه مقرطة 117163011169 وأضرار عصيية 16510525 عبتاء[1 , 
؟: - 13ت لم طغطام هط . 
غ - تكوين خلايا ميكوزية 6115© 1110053 ذات جدر متكرتنة 21210101260 . 
ه - تعب 16ا8 120 » وأرق 1125017213 وألم فى العظام والمفاضصل 2001 50265 3105101م 
015[ , ش 
ات تم و عاد غير طبيعى 8207/11 5026 [2000128 . 
- فقد الشعر 1لة! 07 1055 » و يرقان 21120166 » وحك فى الجلد مأكلة 10127 . 


6 - قصر الوقت اللازم للتجلط 1226) 10]108ء لع5م3ع060 . 


ا 


ححح تحليل الفيتامينات 
4 ارتقاع نشاط أنزيم الفوسفاتير ع2]25م105م 26 القعلاك تمنئعة لمعنو رعاء 


التمثيل الغذائي لفيتامين أ :- 

يبدأ التمثيل الغذائى لفيتامين أ فى الجهاز العصبى , فعندما يتناول الإنسان فيتامين أ 
أى استراته أى بادئاته مع الغذاء . يتم أولا تحويلها الى مستحلبات دهنية فى داخل تجويف 
القناة المعوية حتى تسهل تكليلهنا مائياً وأمتصاصها .استرات فيتامين ؛ تتخلل مائياً الى 
فيتامين أ حر يمتص بواسطة خلايا ميكوزا الأمعاء الدقيقة . كما على جدراها أيضا يحدث 
تحول الكاوتينات إلى فيتامين أ . ويعد ذلك يؤستر فيتامين أ لينتقل الى الكبد عن طريق الجهاز 
الليمفارى والأوحية الدموية .رتهزن فيتامين' 1 فى الكيد والكلى وقيرها من الأنسية فى صورة 
استر وقليل منه فى صورة كحولية » ومن الكبد يتم توزيعة إلى أعضاء الجسم المختلفة . 
وشكل )١18(‏ يوضح امتصاص وتخزين ونقل فيتامين أ فى الجسم . والجانب الآخر من 
التمثيل الغذائى , هو الاستفادة منه فى الخلايا وتكسيره وهدمه ٠‏ ففى الكبد تيدأ هذه الرحلة 
حيث تتحلل استرات الريتينيل يفعل أنزيمات الأستريز 6851613565 الى ريتينول حر والذى 
يرتبط مع بروتين خاص ويتنقل إلى الخلايا الهدف ( الخلايا التى تحتاج إليه ) ومنها خلايا 
العين . حيث يتحول بفعل أنزيمات ال ©0611/0186085 الى ريتيتال 7200281 , أما فى الخلايا 
الأخرى فيتحول إلى حمض ريتينويك 2010 16111010 . ويعد أن يقوم بدوره » يتحول الى صورة 

ون ار 0 الوح اليضننا 


مام 
لقعهج وموبا) 


مغ ناط 0151 10 م قفاوم ممفوعةا وايصع 
أن را + 


ذه البق )50 دك كلتلق اانا حث مجو عه وجمو]اا 
امعاه خم ممهام ك8 5165م 


954 
/6 9261 
نيلك 
له حرج ةائ 


به مرجمهائءا (امطوعاة 0 ثم مقا 
امطمعاة امطوعاة أمموعاة 
معامم 
داومو 





لبفرن ا ء كا 





عث لتم دالا أن لومنصدع؟ أفصة ععدعمعد, ممع معط أن نمه ممعم ممم عالدمعطع5 


شكل )١84(‏ صررة د تمثيلية لامنتصاص وتخزين ونقل فيتامين أ 








فى 





مرتبطة 001[1183165 ذائبة فى الماء ويفرز مع البول عن طريقة الكلية . وشكل ( )١9‏ يلخص 
التمثيل الغذائى لفيتامين ‏ بعد إنطلاقه من الكبد . 


5 الزإضماعع)] 
206000ظ 


»«هأمممهةع متعدهرم/ا هملاع 


81000 2552! 


أممائع معوئو عببة موأ قصس م2 
05 ون بطع اعطوماة 5ك 311٠28‏ 10 
لماع عع 30 عاممامع2 


)أضوت 35 لوااع بج عام 2 
5 زمه عاطناه5 


ااه كر 





نذا عط صدد ا عددعك؛ »عاد ث متسيدعك كه سستامطمععاة 


شكل ( ١5‏ ) ملخص للتمثيل الغذائى لفيتامين 1 بعد انطلاقه من الكبد 





حححج تحليل الفيتامينات 


أما فى الخلايا الطلائية فإنه يلعب دوراً رئيسياً فى تميزها 0هناةتاصع:ع011 , 
فبعد أن ينتقل حمض الريتينويك (115) المحمول مع الألبيومين إلى سطح الخلايا 
الطلائيه فأنه يدخل فيها ويرتبط مع بروتين خاص يسمى ل8610 ع1مماع8 'ع1ناااع 
(88خع0) منعاوءط عدذلم81 ؛ أما الريتينول (10) فيتنقل أيضاً الى الخلايا الطلائية خلال 


بروتين خاص يسمى (682]) 250112 8101118 15611201 وداخل الخلية يرتبط مع بروقين آخر 
ولكنه خلوى 2801617 812015285 [1020]ع15 110135[اء:) أى يتحول الى 4.خ! . وكل من 18 و 4خ[ 
يدخلا النواه ويؤثرا على عمليتى النسخ 7601103103 والترجمة 137501126105 وتلك بدورها 
تقوم بعملية تميز الخلية. وشكل ( )3١‏ يلخص الميكانيكية المحتمله لفعل فيتامين أ فى الخلايا 
الطلائيه . 


ااعه لقأأعطاامع مج ممم متصسوأئ/ا أ0 مونأء2 أ0 لمدتمقلاعع6 لعوممممم 











لحن اأامطقاة اما هع 











وعوان5 ااه مقموع مأصمرطام 
)66 الإووع زا 5 ومأتلماق8 قم عوانااو© 0 
(مقفمع) مزوممم5 + ه86 رض8) ناعم عأمدناة8 
امع ممتلوعااممة ؛ زافع 6 جوع لممللةاناءرات 
18110 للمدعععام 12 ممااماءعو مق ١‏ و مسي 0 
50 
ومتللمز8 8 عقانااع0 + م8 (6) امماله6 





وةاان5 اأةو 0‏ _يحي بح ع (صطق28) مامامعم 
م1 0 0 


حمق أاعطة اا 8 


شكل )٠١(‏ الميكانيكة المقترحة لفعل فيتامين أ فى الخلايا الطلائية . 


ومما هى جدير بالذكر أن الصور المختلفة للريتينول على صلة ببعضها » ومن خلال 
هذه الصور يكون الفعل البيولوجى لفيتامين أ . فيتحول الريتينول الى 84 ( غير عكسى ) 
وهذا يلعب دوراً هاماً فى نمى الانسان والحيوان 010197061017 8101/17 : وفى تميز الأنسجة 
الطلائيه والعناية بها . والريتينول نفسه يشارك بدوره فى هذه العمليات ويضاف إليها أنه لازم 
لعملية التكاشش 120100101108 . والريتينول يتحول أيضاً إلى ريتيئال ( فى العين ) وهذا بدوره 
يلزم للرؤية 715107 . وشكل )"١(‏ يلخص الفعل البيولوجى لفيتامين أ . 





ججح 2 








له 1813لا 2ه 8551011 515160212681 156 


161561 طسطلط-_ إرون8738+1 ل-د-» ق1ينن 15016 و1 


0 162200641050 م1" 1غ دوجهة 014 طء سووح0 
دكن 21 12020 
مه 6ج272مط126ؤوا 
16 01561181ظ 


شكل (١؟)‏ الفمل البيواوجى لفيتامين أ 

أثناء استخلاص فيتامين أ , لابد أن تخ عديد من الاحتياطات 01608106100 حتى لا 
يفقد بعض منه . فلايد من تلافى 370101 ضوء الشمس ]5001181 المباشر والظروف 
الحامضية . وأثناء التحليل المائى القلوى لابد من وجود مواد مانعة للأكسدة 00110108015 . 
ولابد أيضاً من استعمال المحاليل القياسية للريتينول أو أستراته بسرعة قدر الأمكان بعد 
تحيرها : وعند تخزين الرشتول التبللورغ8 1 الماولة أو عشتقات لاند تمق تكزنتها تحت 
غاز النيتروجين أى تحت تفريم 7/201010111. 
أ- الأستخلاص 777200100 : - 

الطريقة المتبعة أساساً لاستخلاص فيتامين أ من الأطسمة هى التصين 
0 المتبوع بأستخلاص المواد الفير متصينة ]212 ع[ط02113م050نا 
(.012522) بمذيب مناسب . وعادة ما تسخن العينة الغذائية فى وجود مكثف عاكس مع 
أيدروكسيد بوتاسيوم كحولى 1011 1320116]© لمدة ٠١‏ - 50 ق فى وجود مادة مانعة 
الإكسدة فثل حمقن الاسكررسك اورقحت تنتزوتدين, وودعن استخاخفص الوان لقي متديينة 
بعديد من المذيبات العضوية مثل 101682©6علإ© ,116216 ,اع]اء 1لا016)]11 . وحتى يكون 
الاستخلاص فعال 61561606 » يجب أن يحتوى طور الايثانول المائى 11820116أء 5نا0عنا00 
5 على أقل من 24٠‏ ماء , وهذا يرجع لأن الريتينول يذوب نسبياً فى مخاليط الايثانول 
48٠‏ - الماء ”١‏ / . وقد دلت التقارير الحديثة على أنه لى استعمل 07106<اماناةا/ا<ااع011 





ملا حا 


حب تحيل الفيتامينات 


كمتيب القصين فانه ينك تظليل درجة خرارة وزمن التضين وهذا بنوره يلل أحتما ليه فقد 
فيتامين أ بالأكسده 01026101 . وفى هذه الطريقة يتم عمل 16116 ( تسخين فى وجود مكثف 
عاكس ) للعينة بمخلوط من 10:106م01ا15نإ01126)11 وى ٠١‏ / أيدروكسيد صوديوم مائى تحت 
غاز النتيروجين لمدة ١١‏ ق , ثم يضاف بعد ذلك الماء وتستخلص المواد الغير متصبة كما هى 
متبع سابقاً . أثناء عملية التصين تتحول أسترات الريتنيل 65]65 الإ1©110 إلى ريتينول . 

ولى كان محتوى الاسترات فى الطعام كبير ويلزم له استخلاص أكثر فلابد من 
أستعمال المذيب مباشرة على العينه الغذائية . ففى طريقة أستخلاص فيتامين أ من الكبد 
يستعمل مخلوط من الأسيتون ©206]007 و 071ا6]:016م ]11810 ( أيثيريترولى ) بنسبة ١١ ١‏ 
يحتوى على ألفا - توكوفيرول كمادة مانعة للأكسدة . ويتم تجهيز الكبد بالطحن 1100108 مع 
سيليكاجيل |86 511108 و التى تساعد على كل من الطحن ونزع الماء 28674 058 72للا<061 . 
وقد بينت تجارب الاسترجاع 61126115م<© 1600761 أن السيليكاجيل لم تحتفظ بأى 
نشاط لفيتامين أ بالادمصاص 3050170100 . فطحن العينات مع السيليكاجيل قد أستخدم 
لاستخلاص الفيتامين من المواد النباتية ‏ وأنه من الممكن استخدام هذا التكنيك للأطعمة 
الجافة ئا5ل والنصف رطيه ]11015 -56121 الأخرى . 
ب - الفصل والقياس ]2262 نددء154 عمة 212100م56 + - 

ويضم هذا الجزء خمس طرق ( تكنيكات ) طبيعية كيميائية [9ع1ت7عطا0 - همعزولااط 
لقياس فيتامين أ . وفيها لابد من اجراء فصل كروما توجرافى أولى حتى يتسنى قياس 
الريتينول ومشتقاته قدر الامكان . 
١‏ - القياس اللونى /ماع0010:12 ؛ - 

يتكون لون أزرق كثيف 0106 10]6256 ( 2121 610 1018 ./ ) عندما يتفاعل الريتينول 
مع حمض لويس 2010 1.6115 » ومازالت تستخدم كطريقة شائعة ومالوفة لتقدير الريتينول , 
فمنذ اكتشاف التفاعل اللونى لفيتامين أ مع ثالث كلوريد الأنتيمون فى الكلوروفورم 
(و56):1) ع11020ها 311110 فى سنة 195703 مازال يستخدم بكثرة كحامض لويس . 
وفى مقارنة حديثة لثلاث جواهر لحمض لويس وهم 50017 ؛ وثلاثي فلورى حمض الخليك 
رك 11) 32210 عزاءع01114101:03 , وثلاثى كلورى حمض الخليك 210 لاعن نهنه| تان تا 
(1)0) فى مذيبات كلورونية متنوعة 501176115 1101123460© , دلت هذه المقارنة على أن 





جد ان ا 


ه11 فى 01111010157:1:22 هو الأفضل والذى يوصى باستعماله عن الجواهر المختبرة 
الأخرى . وهناك عائق أو عيب للتفاعل اللونى السايق وهى طبيعة اللون الأزرق المتكون والذى 
يزول بسرعة ٠‏ لذلك فلابد وأن يجرى قياس اللون خلال ٠١ - ٠١‏ ثانية من اضافة حمض 
لويس . وهذا يؤدى بدوره الى الافتقار للدقة ؛ هذا بالاضافة إلى الطبيعة السامة ع[#ره) 
والكاوية والحارقة 001105170 لهذه الجواهر , 

وترتبط الصعويات فى هذه الطرق بقياس اللون الأزرق سريع الزوال » ويمكن التغلبٍ 
عليها باستعمال (011101013/01111 ) [30:ةمهام -2 11010ا1,3-01 000177860 كجوهر تلوين 
164861 00101 . وهذا الجوهر يعطى لون وردى خفيف 00101 1101م يقاس على 555 171806 2 
والذى يكون ثابت لمدة ” - ٠١‏ ق . ولكن التفاعل غير شائع استعماله لأن الصعويات 
ترتبط بتنشيط جوهر 0101101011[/0111 . وبالرغم من اللون الأزرق المتكون مع 50011 ومع 
غيره يزول بسرعة إلا أنه ذى ميزة حسنة لأنه أكثر كثافة 17165756 ©1101 عن اللون الوردى 
الناتج بواسطة 3201م20م -2 01011100 -1,3 وأيضاً أكثر حساسية 5605101076 21016 
بحوالى مرتين ونصف عن القياس الطيفى فى ال /71) فى التقدير الكمى للريتينول . وتستخدم 
احماض لويس لتقدير الريتينول كمياً وهى أيضاً تكون نواتج ملونة مع الكاروتينيدات 
والأستيرولات 5665015 والمركبات التى على صلة بها ( المشابهه لها ) 6070011105 1618]60 
مثل فيامين د . وعلى ذلك فلايد من التخلص من هذه المركبات قيل تقدير الريتيتول لمنخ 
التداخل عند التقدير . 

مازال يستعمل كروماتوجرافى الأدمصاص 'إ1!1م1110117810818© 00501011011 بكثرة 
لتنقيه 011110201017ام المستخلصات قبل القياس اللونى . وعاده ما تستعمل الألومينا المتعادلة 
8 2611131 الغير منشطة بالماء 1120 طغأ/نه 070]60]عمء0 (5 - ١٠/زماء).‏ 
والطريقة الرسمية (40480) لتقديره فى الأغذيه توصى بأستخدام ألومينا متعادلة غير نشطة 
بماء ه/ . ويتم الأحلال 001017أء ب ١6‏ / أسيتون فى هكسان . والطريقة الخاصة بالمارجرين 
111853131 تستعمل عمود سندوتش 001101221 5311011211 لألومينا متعادلة وقلوية غير نشطة 
بماء " / . ويمكن تتبع تحرك الريتينول ومشتقاته على الأعمده الكروماتوجرافية بملاحظة 
فلورتها 1100016061766 بأستعمال لمبة /7[] ذات قوه ضعيفة 1357 /9[] '(ع/8ا0م /8ا0] . فلى 
طلب تقدير تركيز أسترات الريتينيل والمشتقات الاخرى منفرده , قانه يجب قصلها قبل القياس 


ا 


سب تحليل الفيتامينات 


اللونى حيث أن الريتينول ومشابهاته ومشتقاته كلها تتفاعل بنفس الطريقة مع أحماض لويس . 
ويمكن استعمال ورق مشرب بكريونات زنك 8261م 111168112160 - 0810011816 21110 ممع 
اسيترى انكس يترون تكسية أداقة يعتوى علن القاا2 توكرفيرؤل كفادة باكفة (الكسدة 
لفصل أسترات الريتينيل عن الريتينول فى مستخلصات الكبد . ويمكن استعمال أعمدة حمض 
السيليسيك 2101 5111016 لفصل الريتنول عن مشتقاته » وأيضا لفصل عديد من المشايهات 
الهندسية 150572655 8601060116 للريتينول . والعائق الرئيسى عند استعمال كروماتوجرافى 
الإدمصاص لقصل الريتينول ومشتقاته هو انخفاض كمية الفيتامين المتحصل عليها حيث 
يسترد بكميات ضئيلة ٠‏ لكن يكون الفقد أقل ما يمكن لى أستعملت مضادات أكسدة فى 
المذيبات المحلة 50176815 108]نااء , وأيضاً إذا كان الوقت المستخدم لفصل الريتينول فى 
الأعمده أقل ما يمكن قدر الإمكان . | 
ويسمى تفاعل كلوريد الانتيمون فى الكلوروفورم ( فى ظروف خالية من الرطوبة نهائياً) 
بتفاعل كار - بريس 1620107 1106م-0315) . وقد لوحظ أن هذا الجوهر من أحسن الأملاح فى 
ذلك وهذا لمميزات معينة . 
مميزات التفاعل اللونى مع أحماض لويس هى : - 
١‏ - اللون الأزرق الناتج من التفاعل ليس حاداً ( لون فاتح) وهذا يسهل التقدير » حيث 
أن كثافة اللون تتناسب طردياً مع التركيز , 


حيدكق التخلض :من أ رطوية كن الوسط بإضيافة أتدرية حمطن شليك' . 


ولكن من أهم عيوب التفاعل اللونى مع أحماض لويس هى : - 
١‏ -لابد أن يكون حمض لويس المستخدم نقياً تماماً ©6:نام وجافاً تماماً 1ك » حيث أنه 
إذا وجدت أى أثار للرطوبة لم يتم التخلص منها تعطى راسب أبيض من تفاعل 
3 مع الماء ( لذلك يضاف أندريد خليك ) . كما يجب استعمال كل الأدوات 
والذينات خالنة هن الرطوية زحافة هاما : 


> اللخ النائج م التقاعل درشا شايزولبولزج لوقك قصبير لقياسه مجر خلط 


ا 


فيتامئن ١‏ سس 


: - بعض المركبات عديدة الروابط الزنوجية 001(/6165 مثل الكاروتينيدات تتفاعل 
أيضاًء مع أن معدل ظهور وطبيعة الناتج الملون مختلفين . 
يمشن المركبات الوجود" فى البلازها وال تتكون اقناء تخزيتها فى حالة مقجة 
(مجمدة بالبرودة ) 102620 تعطى نتيجة موجبة مع أحماض لويس ٠‏ لذلك فإن 
عينات البلازما المخزنة بهذه الطريقة غالباً ماتعطى قراءات أكبر من الواقع . 
" - القياس الطيفى فى منطقة الأشعة فوق البنفسجيه : - 
وهذه طريقة بسيطة 5112016 لقياس فيتامين أ .و لكن لها مشكلة ( عائق ) واحدة 
رئيسية وهى إن الريتينول ومشتقتاته تمتص 305015 على موجات ضوبئية قريبة من 0؟١‏ 1111 
وهى منطقة من الطيف كثير من المركبات الأخرى تمتص عندها أيضاً . وفى السنوات الأخيرة 
حدثت تطورات هامه فى الفصل الكروماتوجرافى للريتينول عن المواد المتداخلة جعلت استعمال 
القياس الطيفى فى ال 7] لتقدير الريتينول ومشتقاته طريقة سهله وميسرة ورخيصه ودقيقة 
وككيرة الاسنتسال:: 
النظام النافع جداً فى تنقية المستخلصات قبل التقدير الكمى للريتينول بالقياس الطيفى 
فى ال /1[] هى الأستفادة من التوزيع 021110107 بين الطور الثابت ( الساكن ) (5]81]10181 
عكةطام ( /95٠١‏ ايثانول : /٠١‏ ماء ) وبين ©2ة]10©17لاط!]0376 -2,2,4 كطور متحرك 1200116 
©2185 » حيث يحمل 51000016 الطور الثايت على نوع معين من السيفادكس وهو 
0 -طرآ ععلهطمع5 . 


وقد طيق التوزيع بنجاح على أعمدة سيفادكس 111-20 (0؟ سم * ؟) سم لتقدير 

الريتينول كميأً فى مدى واسع من الأغذية المختلفة , ولو أنه وجد إن مستخلصات فضلات 
الذبيحة 01131 والسمك الدهنى 1155 1269 تتطلب فصل اضافى قبل تقدير الريتينول 
بالأمتصاص فى ال/1]71 لهذين النوعين من الأغذية . الأجزاء المحتوية على الريتينول فى أعمدة 
التوزيع يتم تنقيتها مرة أخرى اضافية على عمود ١١(‏ سم ) من 8611 20لاط 1نا621 
81 ويتم احلال 1016© الريتينول بايثير /٠١‏ فى همكسان . وتستخسدم أعمدة 
طم05م عع متلنروط دف 31© آصلاً لتقدير فيتامين ه . 





حححجحح تحليل الفيتامينات 


استخدم اننا كروماتوجرافى الجيل 61705031087821 اع8 على - 1آنا >(ع1130مع5 
0 فى فصل الريتينول من المارجرين وكبد الخنزير . وقد أستعملت الأبعاد ١1سم‏ “ا 0,؟ سم 
لهذه الأعمدة مع الكلوروفورم كعامل محل 28621 ع112ناأء . ويمكن لهذا النظام فصل 
الريتينول عن بالميتات الريتينيل 0211211816 1611/1 أوخلات الريتينيل . وأكن لا يمكن لهذا 
النظام فصل با ميتات الريتينيل عن خلات الريتينيل . واى بدل مذيب إلاحلال بمخلوط مكون من 
كورو قوم “يكيس بشرواى مسقا نول 2م105 اسمن بطلل الدرنيتول عن الريضتان 
16111281 وحمض الريتينويك 3010 111701 , وأعمدة ( دسم < ١,١‏ سم ) من - /إ1(010] 
206م8؟ 1م50 :2/109 ( متاح تحت أسم «1.10106 ) مع نظام مذيب ايثير بترولى : 
أسيتون - 51 : 4 يمكنها فصل بالميتات الريتينيل عن خلات الريتينيل . 
” - القياس الطيفى بالفلور و لتأعصرهغه طامهناععم5. ععمعه وع رونا" : - 

فلورة الريتينول تكون قوية جد على طول موجه 56٠١‏ 11111 ممع حث 6701181101 على 
طول موجة .77 - 51١‏ 1283 . وقياسات الفلورة هذه تعتبر طريقة نافعة جداً لتقدير الريتينول 
كمياً . لكن أخيراً بينت نتائج بعض الدراسات أن ال 20(1:0410676 كان المصدر الرئيسى 
للتداخل بين المشتقات . وميزة القياس بالفلورة ]1111011126 هى أن تقدير الريتينول لا يتائر 
باى مركب مثل الاستيرولات 5665015 ؛ وفيتامين د » ومستويات منخفضة من الكاروتينيدات » 
حيث أن هذه المواد تتداخل بدرجة كبيرة مع التقديرات بالقياس اللونى وكذلك بال /ا[] . 
وفلورة الريتينول تعطى علاقة خطية 10201107 117681 مع التركيز حتى أن الامتصاص ذاته 
يصبح معنوياً عند تركيزات تبلغ 0؟, ٠‏ #ل لكل مل . وهناك طرق سريعة لتقدير الريتينول فى 
اللبن ومنتجاتة 220010615 '012118 ٠‏ وهذه الطرق تتضمن تصين واستخلاص ولا تتضمن 
كروماتوجرافى . كما بينت الدراسات أن الفلورة بال /1[1] ترجع كلية إلى الريتينول ولكن قد 
يحدث تداخل غير معنوى من 21110111676 لذا يلزم لهذه الطريقة بعض التعديل نتييجة 
لتداخل هذا المركب . 


وبالنسبة للاغذية التى تحتوى على كميات كبيرة من الكاروتينيدات لابد من تنقيتها 
كروماتوجرافياً قبل استعمالها فى القياس بالفلورة , 

ولابد أن تكون المذيبات المستعملة ذات نقاوة عالية 'إ]1:لام |1118 » كما يجب تجنب 
تون الريتينول القيائتنى للأقلعة فوق الينفنجية /01) لان تنميعة سرف يودي إلى تكوين 


سمس وم 


فيتامين أ جح 


مشتقات لث. 6ذ/ا - 1610 ]1010765067 والتى قد تتداخل مع التقدير . ويتوافر حالياً كواشف 
فلورونية 061661015 11010165061126 لأنظمة ال 121.)0آ حتى يتسنى تقدير الريتيتول فى الغذاء 
4 - الكروماتوجرافى الغازى (00) ام 02010260872 635 : - 
نتكسس الريتتول واستراته على درجات العرازة اللازعة لتطايرة فى الكروماتؤجرافي 
الغازى . ولكن أيثيرات الريتينول ثابتة , وعلى ذلك يمكن تقدير الريتينول كمياً 
بالكرّوه ا توحرافق الفازئ ل ىتحل الريتنتول الى ا يشنرات قلاقن متكايل السيليل” ]زةا اجا 
5 الإ51!1 . ويمكن استعمال 372106]ءع2 -( الإ[ز5الإحااء00) - 815 -0 ,12 لتكوين هذه 
الأيثرات حيث يتم التفاعل خلال دقائق قليله وعلى درجة حرارة الغرفة . كما تستخدم أعمدة 
الكروماتوجرافى المحتوية على طور ثابت مناسب ٠‏ وعاده ما يتم الفضل على ١1.‏ - 1070* م 
وهذه الأعمدة يمكتها فصل مشابهات الريتينؤل عن يعضها البعض.. أما صعوية التقدير 
الكروماتوجرافى الغازى . حتى تعطى نتائج موثوق فيها » هى سيق تهيئه 21660110101011128 
تعبئة العمود . والطريق اليديل لذلك هى أجراء هدرجة الريتينول ]611020 272]6عع 10ل لإا 
وأستراته إلى كحول مشبع واسترات ٠‏ وتلك ثابتة ارا عاطقاة 61113111 وعليه يمكن 
فصلها بالكروماتوجرافى الفغازى . هذا وقد أستخدام تكنيك ال 06 بنجاح فى تحليل 
الريتينول فى المستحضرات الصيدلانية 016081211025 [106108 2113191206 . 
ه - الكروماتوجرافي السائل تحت ضغط عالى 1121.0 : - 
استخدام هذا التكنيك أيضاً فى تقدير فيتامين أ فى الأغغذية على نطاق واسع واكثر من 
أى فيتامين آخر . وهذا التكنيك أستخدام فى الفصل والتقدير السريعين للريتينول ومشابهاته 
وأستراته ومشتقاته الأخرى . 
أمكن فصل الريتينول عن خلات الريتينيل عن فيتامين « ه »و فيتامين « د » بهذا 
النكنيك بأعمده خاصة بمساهمه مذيب مناسب ( ميثانول - ماء متدرج ) . حيث طبق هذا 
التكنيك على أنواع مختلفة من الأغذية (مارجرينء أغذية أطفال.... الغ). والخطوة الأولى هى 
أجراء عملية التصين للعينة ثم أستخلاص من المواد الغير متصبه بالهكسان ويحقن المستخلص 
مباشرة فى جهاز ال 1151.0 , ويتم الكشف عن الريتينول بقياس الأمتصاص على طول موجه 
4 217 , حيث يزود الجهاز بكواشف خاصة فى منطقة ال /ا[] ذات مرشحات 5تت1!]6! 


عس تحيل الفيتامينات 


4 111313 وتلك قادرة على كشف :0616206 أقل من ٠١‏ 78 ريتيتول . 


ولو تضمن جهاز ال :آ818] عمود 6172620101م 6[1ع ( ترشيح خلال الجيل ) فإنه 
يمكن فصل الريتينول من زيت كبد الحوت مباشرة بدون تصين أو استخلاص . فهذا العمود 
يمكنه إزالة الجلسريدات الثلاثية من المينة ويخرج منه الريتينول ( 6[16 ) بمذيب الى 
القطبية ( 7/57 ميثانول و 8/ ماء ) حيث يضاف لعمود ال 521.0 الأصلى . 


. وقد امكن استخدام أعمدة ألومينا غير منشطة بماء (ه/) لتقدير الريتينول فى الأغذية , 
فقد حقن فى الجهاز متسخلص الهكسان للمواد الغير متصينة وتمت عملية الاحلال يميثانول 
"'/ فى بنزين » وكشف عنه بقياس فلورته . وزودت هذه الأجهزة بجهاز قياس الفلورة 
101125 ؛ كماأمكن فصل المشايهات الهندسية 85607761510 لخلات الريتينيل باستعمال 

أعمدة 511103 ( تلز ) عغ310218م21650 أو أعمدة 511103 ( متلم 30) "نةاناك110ا2 . ويجب 
على الباحث المحلل للريتينول الحذر من حدوث تكسير 06607210511102 أو تغيره إلى مشايه 
أخر 15017611530102 أثناء التحليل , 


ح - الطرق الحيوية 5هتااءءهت8 بروودوه81 :- 
للاختبارات الحيوية أهمية نفع كبيرة ولا يمكن أستبدالها بالطرق الكيميائية أى الطبيعية 
المتخصصة . ويمكن تقييم الأستجابة الفسيولوجية بيعطاء ال 01017/11817115 أى مخلوط منها 
أ فيتامين أ نفسه فقط بالطرق الحيوية . ومن أهم مميزات الطرق الحيوية : هو اعتمادها على 
كل التغيرات الحيوية المختئفة الفيتامين من حيث الأمتصاص 3050171101 والتمثيل الغذائى 
1 االتخزين 5601386 وما تأخذه الأنسجة 16ل3]م1 وا النقل 81152011 ١‏ وعليه فهى 
تعطى صورة كاملة وواضحة للفيتامين أو مشتقاته بعلاقة كل هذه العوامل مجتمعة مع بعضها. 
معظم الطرق الحيوية الشائعة المستخدمة فى فيتامين أ كلاسيكية وتتضمن 
اختبارات أستجابة النمى 162500256 - 10147]1ع8 فى فئران تعانى من نقص فيتامين 
أ (58]5 المعزع0-ى . غ1/) , وتقدير مدى تخزينه فى الكبد /إ85583 5605286 11761 فى 
الفئران والدجاج » وتكنيك 'نةق5206 7281081. 


وفى التقدير الوزنى للفئران الكلاسيكى ٠‏ تتبع الخطوات السابق اشارة إليها فى الطرق 
الحيوية » وتسجل فيها الاستجابة فى الوزن بالجرامات كل أسبوع ( الزياده فى الوزن) » 





فيتامين أ بحس 


وترسم العلاقة البيانية مع لوغاريتم الجرعة المعطاه 0056 176] 05 108 لفيتامين أ 825- 011 
ع]266)3 1لإ10ع: ( المنحنى القياسى ) . وبمقارنة نتائج مجموعة ال 1111111011 بالمنحنى 
القياسى يمكن ايجاد تركيز الفيتامين فيها . 

وحيث أن.عامل الاستجاية الستهدم فى هذه التجارب ( الثمى ) خين متخضص ::لذا 
المتخدفت ديكا أنظمة زراعة الأعضاء والخلايا 01ا انا |آع0 3200 01881 فى قياس النشاط 
الندويئ لفيتامين أ . وفى هذه الطرق يتم تنمية الخلايا الطلائية للقصبة الهوائية 1261681] 
10+ المأخوذة من حيوانات تعانى من نقص فيتامين أ أو التى تميل الى التكرتن 
 . 0‏ كما تؤخذ خلايا طلائية من جلد فأر حديث الولادة 2701156 60111 للاع11 
6 يعانى من نفس الحالة , وتنمى هذه الخلايا فى بيئّة زراعة أنسجة مناسبة خالية من 
فيتامين أ 276012 111]10016© 155006] 566 - لث . ]1/1 . وعند اضافة مشتقات فيتامين أ المتنوعة 
إلى البيئة بجرعات متدرجة يمكن تقييم سعتها بعكس عملية التكرتن 66]56! 
0( فى حالة زراعة العضى القصبى ) أو بزيادة تخليق ال 11/4 ( فى حالة 
زراعة خلايا بشرة الجلد 06115 [60106117723 ).؛ ويتم ايجاد العلاقة النهائية بين النشاط الحيوى 
النسبى لمشتقات الفيتامين وكميته . وفى هذه الاختبارات يجب أن تقارن النتائج المتحصل 
عليها بالطرق الكلاسيكية . 

والطرق الحيوية ذات ميزة هامة حيث أنها تعتمد على كل التغيرات الحيوية المختلفة 
للفيتامين من حيث امتصاصه وتخزنيه وتمثيله الفذائى , واذلك فإنها تعطى صورة واضحة 
للفيتامين وعلاقته بهذه العوامل مجتمعة . 

كما يمكن استخدام عامل استجابة آخر بتقدير السمية 10710119 فى بيئة العضى 
القصبى باستعمال تركيزات مختلفة لمشتقات فيتامين أ . واستخدم هذا التكنيك فى استعراض 
تأثير الريتينويدات 161110105 ومشابهاتها المخلقة على نشاطها االحيوى وسميتها . 


وأمكن استخدام عامل استجابة آخر فى التقدير وهى تقدير كبريتات الكوندريتين 
لم [ناة 000101102 ؛ حيث وجد أن الفيتامين يقوم بدور معاون أنزيمى 006112/376 فى 
تخليقه . فكلما زاد تركيز الفيتامين زاد معه مقدار تخليقها . وفى هذه الطريقة يستنفذ 
الفيتامين من الحيوانات ثم تعطى كميات معينة من الفيتامين وعلى مراحل متتابعة ؛ ثم تؤخذ 
عينات من المفاصل النامية فى صورة شرائح وتصبغ بصبغات متخصصة للكوندريتين ويلاحظ 





؟7ى لاد 


ب تتحليل الفيتامينات 


مقدار الزيادة فيها بالمقارنة بكمية الفيتامين المضافة (/إ115]001161715]1) , وتقارن العينة المراد 
تقديرها مع المجموعة القياسية . ويعاب على هذه الطريقة صعويتها مقارنة بالطرق السايقة . 
اختبار قياس كفاءة الجسم على استعمال فيتامين أ 
أوعا ععموزع01] لخ )ز/ا عل 

تنحفض مستويات فيتامين أ فى سيرم الاطفال المصابة بتليف تكيسسى فى البتكرياس 
5 08 1151:0515 05112 وفى البالغين 201015 المصابين بالعجز أو النقص فى افراز 
البنكرياس ( النقص البنكرياسى ) 1151111121620 0312016211 حيث تنخفض عن المدى 
العادى [7011172 ب 6٠١ - ١6‏ عنم لكل ٠٠١‏ مل . وأعطاء كميات كبيرة من قيتامين أ فى زيت 
عن طريق الفم 8010111150180107 0181 يسيب فقط زيادات بسيطة جدأ ( تافهة ) فى محتوى 
السيرم من فيتامين أ فى هذه المرضى نظراً لنقص كفاءة أمتصاص الدهون وبالتالى فيتامين 
1 الساهي لها أن الأعنقاس السليمة ذا الانتشناص الطبيع لقيتافي امن الامغاء 
فتتراوح زيادة فيتامين أ فى السيرم من ٠٠١‏ إلى ٠٠١‏ ميكروجرام لكل ٠٠١‏ مل سيرم عند 
أعطاء الفيتامين بنفس الطريقة , 
الطريقة عتاللتصاعة1 + - 

يتم تصويم الشخص تحت الدراسة وتؤخذ منه عينه دم يفصل منها السيرم ويقدر فيها 
محتوى فيتامين أ » ثم يعطى 5.٠٠‏ وحده / كجم من وزن الجسم من الفيتامين ( فى زيت ) 
عن طريق الفم . ثم تؤخذ عينات الدم بعد "و لاو 4 ساعة ثم يقدر فيها مستوى فيتامين أ , 
ويمكن اعطاء المرضى ماء للشرب أو يتناولوا وجبة خفيفة أثناء ال 7 ساعات الأولى : أما أثناء 
ال ساعات التالية فيمكن تناول وجبة كاملة 17681 11نا؟ . ثم بعد ذلك يجب أن يصوم حتى 
آخر زمن التجربة ( 4؟ ساعة ) .ثم يوقع ذلك على صورة منحنى قياسى ومنه يمكن معرفة 
هئ الاتنتيابة لامتمتاعن القيتافت + 
تقدير فيتامين أ : - 

عند تقدير فيتامين أ كمياً . يجب أن يؤخذ فى الأعتبار نوع المصادر الطبيعية المواد 
تقدير الفيتامين فيها ونفرق بين محتوى الفيتامين 011]611© . )1 وفاعليته 'إ20]6110 وعلى 
الأخص الكميات المتاحة حيوياً وفسيولوجياً والكاروتينيدات ٠‏ حيث أن هناك تباين بينهم فى 


الفاعلية . علاوه على ذلك فقد يتأثر النشاط الحيوى بكل من : - 
؟ حتطيعة هذه الهو :: 
" - الحالة الطبيعة لحامل الفيتامين :021716 .]1/ا . فمثلا لى كان وسط أنتشار 
فيتامين أ مائياً 76018 20116005 » يكون الفيتامين أكثر أمتصاصاً عنه فى 
الوسط الزيتى 776018 011 , 
وبذلك هناك أختلاف بين المحتوى الفيتامينى والنشاط الحيوى الحقيقى للفيتامين . 
تفاعل ثالث كلوريد الأنتيمون ( كار - بريس ) ع 
يتم أجراء الأختبار فى أنبوبه نظيفة جافة تمامأ تحتوى على "مل ( 171) من محلول 
٠‏ زيت كيد الحوت فى الكلوروفوم ثم يضاف نقطة من أندريد الخليك » ثم يضاف بسرعة ” 
مل من محلول مشبع من ثالث كلوريد الأنتيمون فى كلوروفورم . يلاحظ ظهور لون أزرق يمكن 
قياسه ( لاحظ التغير فى اللون . فسرعان ما يختفى ) . 
الأختبار اللونى لفيتامين أ(1989 ,ولسفكلة11 لصة لعون 8 : - 
يعتمد الأختبار على التفاعل اللونى للريتينول مع حمض الكبريتيك المركز . فحقيقة هذا 
الأختبار هى إن حمض الكبريتيك المركز ينزع ( يأخذ ) ماء من الريتينول ويعطى نواتج ملونة 
بلون أزرق تتحول بالتدريج إلى لون بنى - أحمر . 
الجواهر | لكشافة ئمءمدء2 : - 
-١‏ زيت سمك 011 151١‏ ( غنى بالريتينول ) 
؟ - كلوروفورم 
؟" - حمض كبريتيك مركز . 
التكنيك عن لمعه : - 
١‏ - فى أنبوية أختبار نظيفة يوضع نقطتين من زيت سمك وه نقط كلوروفورم » ثم 
يضاف نقطة أو أثنين من حمض الكبريتيك المركن . 





يسبب تحليل الفيتامينات 


؟ - يظهر لون أزرق يتحول بالتدريج الى لون بنى محمر . 
فصل المشابهات الهندسية لفيتامين أ(1980 ,. له ك عازن4همعمءه:0) 
يمكن فصل الريتينويدات 760100105 بأستخدام تكنيك كروماتوجرافى الادمصاص على 
السيليكا جيل وأكسيد الألومنيوم ‏ ومع تكنيك ال ©.11 أمكن فصل المشابهات الهندسية 
5 :86011651 (5© - 13 لمة كك - 11 , 5ك -9 , 5هقكا - 3/1) لكل من الريتينول 
واسترات الريتينول والريتينال ألدهيد , ويجرى الفصل غالبا على السيكاجيل . ويمكن رؤية ال 
5 بعد الفصل بتعريض الكروماتوجرام للأشعة فوق البنفسجية حيث تظهر وميض 
ع6 ]01 -/117 ؛ أى برش الكروماتوجرام بجواهر كشافة تعطى لون مع هذه 
المشسابهات . ومن هذه الجواهر ثالث كلوريد الأنتتيمون 5001 وثلاثى فلورى حمض 
الخليك11:8 وثلاثى كلورىو حمض الخليك 1048 . وجدول ( 18) يبين الألوان المختلفة 
للريتينويدات على كروماتوجرام 710 . عند رشها بهذه الجواهر أو بالأشعة فوق البنفسجية . 


101 عق عع نزقط-ماطا ده كلأه0تناء؟ اه ممتامستمعاعل عامعومايو1ام0 


عام مك81 
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9606 


جدول ( 18 ) الألوان المختلفة للريتينويدات عند رشها بالجواهر المختلفة أو تعريضها لك /الا على 
كروماتوجرامات ال 0).آ1' 


تقدير فيتامين أ فى زيت كبد الحوت 
الجواهر الكشافة : - 
١‏ - محلول 12011 ٠ث/‏ :اه جم فى 60 مل ماء . 


" - أيثير ثنائى الأيثايل 


ححتب عر 


"' - إيثانول . 


م - جوهر 550013: - ويحضر باذابة جم 500:17 فى .1 مل كلوروفورم (هذا 
المحلول ثابت لمدة شهر ) . 


. دليل فينول فيثالين‎ - ١ 
--6 الطريقة‎ 


|- التصين 5منمءزمومه5 : - 
١‏ - فى دورق جاف معروف وزنه بالضبط تفتح ٠١‏ كيسولات 03050165 زيت كبد 
الحوت وتغسل بإيثير بترولى » وبعد تطاير المذيب يوزن الدورق مرة أخرى . ومن 
الفرق يمكن ايجاد وزن زيت كبد الحوت . 


اان وَشياك © هل انثانول وهل مطول:10 160 ا 
" - يسخن الدورق تحت مكثف عاكس *12]10 لمدة ٠١‏ ق لتمام التصبن . وللتأكد من 
تمام التصبن . تضاف كمية قليلة من الماء ثم الرج . فإذا ظهر لون بنى أو كتل غير 
متصبنة ؛ تكون العملية غير تامة , ويرجع ذلك إلى زيادة كمية المواد الغير متصبنة . 
5 - بعد التاكد من تمام التصبن يترك الدورق ليبرد إلى درجة حرارة الغرفة . 
ه - ينقل المحلول المتصين كمياً فى قمع فصل نظيف ويتم ذلك بغسل الدورق ب ٠١‏ مل 
ماء مقطر على مراحل وينقل ناتج الفسيل إلى قمع الفصل . 
ب - الاستخلااص 82020005 - 
)١‏ يغسل الدورق بواسطة ٠.‏ مل إيثير ويضاف ناتج الغسيل إلى قمع الفصل . 
"؟) يرج قمع الفصل بأحتراس مع فتح الصنيور ( لزياده الضغط 01655016 ) ٠‏ 
") تأخذ الطبقة المائية فى قمع فصل آخر ؛ وتغسل بواسطة ٠١ - ٠‏ مل إيثير . 


ةا 


سح تطليل الفيتامينات 
المائية أيضاً . 
0) بعد ذلك تترك الطبقة الأيثيريه لمدة ٠١‏ ق »و فى حالة وجود أى أثار من الماء يتم 
التخلص منها أيضاً . 
ج - التخلص من المذيب 6170131 50197116 : - 
اكيم كرمع السككلين الأتشيرى أحلل كبريجا نت عنوديوم لأمائينة طن قن 
ترشيح) . 
؟- تكمل الطبقة الايثيرية الجافة بالإيثير إلى حجم معلوم فى دورق معيارى جاف . 
-- التقدير 55م :- 
١‏ - يؤخذ ٠١‏ مل من المستخلص الإيثيرى وتوضع فى أنبوبة اختبار نظيفة ويتم تطاير 
المذيب بغاز نيتروجين حتى لا يتاكسد الفيتامين , ثم يضاف إفيها " مل من جوهر 
51 ويقاس اللون مباشرة على طول موجه 55١0‏ 117 . ومن خلال المنحنى 
القياسى ( بين محاليل قياسية من الفيتامين واللون الناتج ) يمكن ايجاد تركيز 
الفيتامين والبروفيتامين معأ . 
؟ - يؤخذ ٠١‏ مل أخرى فى أنبوبة نظيفة أخرى , وبعد تطاير المذيب بنفس الطريقة 
يهَاف ليها ٠١‏ اخل ابكير مترولى وياسن اللون.طلى طول سويه: 44٠‏ عزنا ومن 
خلال المنحنى القياسى يمكن معرفة كمية البروفيتامين .. 
تقدير فيتامين أ فى المستحضرات الطبية طبقآ لطريقة (1985 , 1157) 
تتبع هذه الطريقة لتقييم المستحضرات الطبية فى محتواها من فيتامين أ . وهى 
الطريقة المعتمدة من الجمعية العالمية للكيمياء البحتة والتطييقية 10800112[1ع)م] (1][28840) 
لإتاىاتصع 0 لع11ممة لصة عنتناط 01 100100 . وتتضمن الطريقة أستخلاص الفيتامين فى 
ظروف خاصة للمحافظة على تركيبه من الأكسدة , ثم قياس الامتصاصات على أطوال موجبة 
مختلفة فى منطقة /1[آ ( 7١٠١‏ وهاو 354 021 ) 
ويتم استخلاص الفيتامين بالكامل من المواد الغيرمتصينه للعينة بالايثير ( الخالى من 
البيروكسيدات ) مع المحافظة على الفيتامين سليم قدر الامكان وذلك عن طريق عدم تعرض 
الفيتامين الضوء العادى و الأكسيجين الجوى والعوامل المؤكسدة الأخرى قدر الإمكان أى 


لال اريم 


فيتامين أ جح 


خامل 815 1211 . 
الجواهر الكشافة ئدءع:»2 ؛ - 
١‏ - أيثير 611161 101611201 : يستعمل أيثير حديث التحضير ويستخدم خلال 14> ساعة 
الأولى من تقطيره . 
؟ - كحول أيزويروييل ا0أمع]ة2 الإم0م150 (كلخ) . 
"' كحول أيثايل مطلق (812) . 


- محلول هيدروكسيد بوتاسيوم (819) : - 4 أجزاء فى ٠١‏ أجزاء . 
التكنيك عدواماع»1 : - 

١‏ - يوزن بالضبط جزء من العينة المختبرة أو يؤخذ عدد معين منها ( فى حالة وجودها 
فى صورة أقراص مثلاً ) أو يؤخذ حجم معين منها ( لو كان المراد نسبتها إلى الحجم ) » ثم 
تنقل كمياً إلى دورق زجاج بوروسيليكات مناسب 51055 0010511108 . وكمية العينة ( وزنها 
أى حجمها أو عددها ) يكون على أساس المتوقع أن يكون فيها من الفيامين . وتوصى هذه 
الطريقة بأن تكون كمية العينة تحتوى على مكافئات ريتينول لاتقل عن ٠ , ١١‏ ملجم ولا يزيد 
الدهن فيها عن ١‏ جم . 

؟ - لى كانت العيئة فى صورة كبسولات 4165ا825© أو أقراص 1001655 أو أى صورة 
صلبة أخرى فلابد من تجهيزها حتى نتم عملية التصبن بكفاءة وعلى أكمل وجه . ولأجراء ذلك 
تتبع الأجراءات التالية : - تتم عملية 7210*178 للجزء المأخوذ للتقدير مع ٠١‏ مل ماء فى حمام 
بخار !]08 568117 لمدة حوالى ٠١‏ ق ٠و‏ تسحق 0110101 الاجزاء الصلبة الباقية يساق زجاجى 
مير حاد ثم تدفىء لمده 4 ق أخرى ؛ ثم تنقل جميع المحتويات كمياً إلى دورق زجاج 
(بورى سيليكات) مناسب. 


" - يضاف إلى المحتويات ٠١‏ مل كحول و ؟ مل محلول هيدروكسيد بوتاسيوم » ثم 
تتم عملية ال 16110018 فى وحده كلها من رجاجٍ البوروسيليكات لمدة ٠١‏ ق . ويعد أن يبرد 
المحلول يضاف "١‏ مل ماء , وتنقل إلى قمع فصل ويضاف إليها ؛ جم مسحوق كبريتات 
صوديوم ( بها 4 جزيئات ماء ) ناعمة جداً . 





د 


جل تحيل الفيتامينات 


غ - تستخلص المواد الغير متصبنه أولاً بواسطة0١0١‏ مل أيثير لمدة دقيقة ثم تستخلص 
بالأيثير ثلاث مرات أخرى ؛ كل منها ١‏ مل , وتجمع المستخلصات وتفسل ب 50 مل ماء مع 
التقليب الدوامى 57/151128 يرفق . يعاد الغسيل بالماء ؟' مرات وفى كل مرة يستخدم 5٠‏ مل 
ماء مع زيادة التقليب . 

ه - ينقل المستخلص الأيثيرى المفسول الى دورق معيارى ٠٠١‏ مل يكمل إلى العلامة 
بالأيثير ثم يخلط جيدا . 


5 - يؤخذ 60> مل من مستخلص الأيثيرى ويبخر إلى حوالى ه مل ( يدون أستعمال 
حرارة ويمكن أجراء ذلك بالتبخير تحت تفريغ 1/11 أى بتمرير غاز خامل فيها ( يستمر 
التبخير حتى حوالى " مل ثم تذاب فى كمية من كحول الأيزويروبيل بحيث تعطى تركيز متوقع 
مايعادل من الفيتامين “ - ه ع1 لكل مل أو تعطى أمتصاص في المدى ٠.0‏ 00-7 على طول 
موجه 5:6 11121 , 

- يقاس الأمتصاص فى المحلول الناتج على أطوال موجية ١٠؟‏ و هالاو غ5 1111 
فى وجود كحول الأيزوبروبيل كبلانك ٠‏ وخلية قياس كوارتز بأستعمال جهاز سبكتروفوتومتر 
هنا نشت * 
الحساب م005 2آنه01© : - 

60] ل وومث 0.549 - ( عدر مذ ) )معكمه6 
حيث أن : - 4725 هى مقدار الأمتصاص الملاحظ على طول موجة 5١0‏ 0107 , 
) هى كمية العينة المختيرة المعبر عنها بالجم ( 8) أو كبسولات أى 
أقراص فى كل ٠٠١‏ مل من محلول الأيزويروبيل النهائى . 
وهذه المعادلة تطبق بشرط أن : - 
5ك لها قيمة لا تقل عن 1.030 / |ويرث | ولا تزيد عن 0.970/ |5دد4| حيث أن [وووث | 
هى ع3050152116 00116060 على طول موجة 550 117 والذى يحسب من المعادلة التالية :- 








0 4.0 5 مرحدث 2555 ٍ وددكم 6205 2 |وددث| 


'حيث 4 تدل على الأمتصاص على طول الموجة المستدل عليها بالرقم الملحق بها . 
لى كانت قيمة |4872 ] كان لها قيمة أقل من 1.030 / 425. فأنه تطبق المعادله التالية - 
لمآ / |ودوث ] 0,549 > (8 1 تل)امع] ته 
كل واحد ملجم فيتامين أ( الصورة الكحوليه ) تمثل 77١7‏ وحده 1152 من فيتامين أ. 
ومما هى جدير بالذكر أنه فى حالة وجود التوكوفيرول مصاحب لفيتامين أ » فإنه يتداخل فى 
التقدير لأن التوكوفيرولات لها أمتصاصات على الأطوال الموجيه الخاصة بفيتامين أ . لذلك 
فيجرى على هذه الطريقة تعديلات جوهرية لأزالة هذا التداخل . والطريقة المعدله منشورة فى 
نفس المرجع 1985, 752) . 
تقديرالريتينول فى السيرم بالطريقة الأسبكتروفوتومترية 
(1976 ...له اهء بإعانة17) 
الأساس المبنى عليه هذه الطريقة هو أستخلاص الريتينول أولا ثم قياس أمتصاصة 
على طول موجة 777 1111 ( أقصى امتصاص ) ويعد تشعيعة 111001810118 فى منطقة الأشعة 
الفوق بنفسجية يتلف » و يقاس الأمتصاص مرة أخرى على نفس طول الموجة » والفرق فى 
القياسين يعبر عن كمية الريتينول . 
الجواهر الكشافة : - 
ا جاكيول مطلق, 
" - فيتان عادى 26:م12 - 1 ( خالى من الهيدروكريونات العطرية ) . 
؟ - محلول قياسى من الريتينول ( ١.١‏ ملجم / مل هبتان ) . 
التكنيك : - 
١‏ - يخلط ١..؛‏ مل من السيرم أو البلازما المعاملة بالهيبارين مع.٠,8‏ مل كحول مطلق 
5 .رم مل هيتان عادى ١‏ 


؟ - يرج المخلوط جيدأ لمدة ١١‏ ق بواسطة جهاز رج ميكانيكى . ثم يترك حتى تنفصل 





اه 


" - تؤخذ طبقة الهبتان وتقسم قسمين متساوين تقريباً » وتشعع أحداهما فى أنبوبة 
زجاج صودا ]2 530 بغطاء لمدة "' ساعات بواسطة ضوء لالاء وهذا الزمن 
كافى لتلف كل الريتينول . 

- يقاس امتصاص المحلول الغير مشعع على طول موجة 577 112 ضصد الجزء 
المشعع كبلانك ؛ ثم يحسب التركيز من منحنى قياسى تم تحضيره بنفس الطريقة. 
فى الجدول التالى : - 


الل ياس نا 


هذا ويمكن استعمال حجم أقل من السيرم »كما يمكن حفظ مستخلص الهبتان سواء 
المشعع أو الغير مشعع فى الثلاجة على ؟' م حتى فترة تبلغ 44 ساعة بدون أى تغيير يحدث . 
التفسير : - 

كثير من الباحثين وجد أن المدى الطبيعى المقدر بهذه الطريقة يتراوح بين ٠,7١‏ و 
ل ملجم / لتر . 
اختبار امتصاص فيتامين أُ(1959 مصتعا مسة ررمغهه/1) 

يعد اختبار الميزان الدهنى 03121066 126 أحد التطبيقات العملية لدراسات توازن 
التمثيل الغذائى فى الجسم . وتبلغ نسبة امتصاص الدهن 2050101101 126 فى الأشخاص 
الطبيعة 56/ أى اكثر عندما يتناولون ٠٠١‏ جم دهن ؛ وأكن فى حالة قلة نسبة أمتصاص 
الدهن عن 7/5٠١‏ فيكون هناك حالة تسمى الاسهال الشحمى 51600111064 . ولكن هذا 
الأختياز لا يتحدد سسب النقص:فن اميقناطن الدمق :ومن تاجية أخرى :ممق اجراء اختبار 
أمتصاص فيتامين أ ( أسهل بكثير من أآجراء أختبار الميزان الدهنى ) كاختبار يحل محل 
أختبار الميزان الدهنى ٠‏ كما يعد هذا الأختبار أيضاً اختباراً وظيفياً :101080010815 لكفاءة 
امتصاص فيتامين أ . 






فيتامين أ كت 
فى هذا الاختبار يتم تقدير مستوى فيتامين أ فى البلازما أولآ . ثم تعطى جرعة من 
فيتامين أ معروفة التركيز بالضبط عن طريقة الفم » ويعد 4 ساعات تؤخذ عينة دم أخرى ويقدر 
مستوى فيتامين أ فى البلازما. فإذا أرتفع مستواه عن المستوى الأول أرتفاعاً كافياً يزيد 
بمقدار 5.٠0‏ [1]1 فى كل ٠٠١‏ مل بلازما , كان ذلك دلاله على عدم وجود نقص فى أمتصاص 
الدهن وفيتامين أ . 
طريقة اجراء الأختبار : ب 
أمقضنا هن كتكاننن 1 + وبعظى السككن سورع قدرهاا + 8 "لا لتمن افيتان 1 
على صورة محلول فى زيت . 
" - تؤخذ عينة دم عند بداية التجربة ويعد أعطاء جرعة الفيتامين بزمن قدره ] 
ساعات., 
" - تفصل البلازما من عينه الدم بأُستعمال الهيبارين كمادة مانعة للتجلط . 
- يقدر تركيز الفيتامين فى البلازما بإى طريقة مناسبة ويحسب تركيزها بالنسبة 
لكل ٠٠١‏ مل بلازما . 
الكاروتينويدات 00:0]620105) 
هناك أكثر من 8١‏ نوع من الكاروتينويدات توجد طبيعياً » ولكن فقط حوالى ٠١‏ منها له 
نشاط فيتامين . وأكبرها نشاطاً هو البيتاكاروتين وهى يستخدم كعامل غذائى للتلوين 1000 
2561 001011038 ويمكن تقسيم الكاروتينويدات الى نوعين على حسب وجود أى عدم وجود 
الأكسجين فيها الى : - 


, 119/010081501182060 ©21016725 كاروتينات هيدروكريونية‎ - ١ 
. كاروتينات هيدروكسيلية 031066765 182]60/إ<10ل11(00‎ - " 
, يوضح التركيب البنائى لأهم الكاروتينويدات المنتشرة فى الطبيعية‎ )3١( وشكل‎ 


وفى طرق تحليل الكاروتينويدات استفيد من هذا الفرق فى فصلهما عن بعضها لبعض » 


حي 


جح تحليل الفيتامينات 


وتعفد طرق فصل وتقدين الكازوقتويزات لكثرة مشايهاتها : فتكلا يمتوى البرتقال على 
حوالى ؟؟ نوع منها 1 


#7 
سح محم مم ١‏ مسحب جا سج 


55 رك طكما لت ميسن قر 
إبيدا 000 ملا اسسلي ‏ 1 
5 ونج طمصيةر 
:1 م م ا ا 
- 
1) سبجو 1 
2 1 5 لاك علسسسصا 


م م م م 3 000 سج سح سي سج سح سي 
5 9 311 ! 
نيلا 0177 «الاسي مرج 0ن 


ا ) وذطلاك مسمم اب أ 


- لسع كيه بل سلب م 
مسسممسدمور تلسسسدين 


817) علاسمعام 0 
ومسب سج جح جد سج أس سس لجس لس مس966 : 
517125 ساح حم ةامامة 
0 5 م يت سي - زعا 
(0031) سوسوي 


الللثلينتيا دن 


شكل ( ؟؟ ) الصيغة البنائية لاهم الكاروتينويدات المنتشرة فى الطبيعة 
١‏ - الأستخلاص : - 


فيتامفن 1 سبح 


ويجب تلافى تأثير الحرارة الزائدة عند اجراء التصين » ويستحسن أن تتم هذه العملية 
على درجة حرارة الغرفة . وعملية التصبن غير ضرورية لتحليل كاروتينات المواد النباتية ولكن 
لى قدرت الزانثوفيلات 115/إ1ام30050* فلابد من أجراء تصين لأن الزانثوفيلات النباتية غالياً ما 
توجد كأسترات ( عادة 1210112165 ). وفصل استرات الزانثوفيل عن الكاروتينات أكثر صعوية 
عن فصل الكحول الحر والكاروتينات لأن قطبية 0018119 الاسترات مساوية لقطبية 
الكاروتينات. 

يمْكن اخراء تقدين ميحتوي القاوكنن قن المواك النياضة فاشرة فق مستتخاضات المذنن 
العضوى : والطريقة الزسيمة 8046 توصى بالاستخلاص بواسطة أسيتون - فكسان 
)٠١ : ٠0(‏ يحتوى على كمية صغيرة من كربونات الماغنسيوم لمعادلة الحموضة ثم يجرى 
التقدير . وقد وجد أن الخلايا النباتية المتقطعة 111010160 تفرز أنزيم يتلف الكاروتينويدات » 
لذلك يوصى باجراء التحليل بسرعة قدر الامكان بعد تجنيس المادة الطازجة . وإذا لم يتيسر 
التحليل السريع كما هى موصى به » فلابد من غمر 1715776156 المادة فى ماء يغلى لمدة ٠١‏ - 
ق حتى يوقف نشاط الأنزيم ©72[051© ©1) 0600019216 10 ؛ ويمكن بعد ذلك حفظ العينة 


فى صورة مجمدة 110261 . 


ويوصى عند أجراء التصين على الساخن بأيدروكسيد بوتاسيوم كحولى بأنه لابد من 
وجود مادة مضادة للأكسده عند تحليل محتوى الكاروتين للأغذية الدهنية مثل المارجرين . 
وعادة ما يتم التصبن على درجه حرارة الغرفة بترك العينة تتصل مباشرة بالبوتاسا الكاوية 
الكحولية لمدة ١7‏ ساعة ( طوال الليل ؛076:018) تحت غاز النيتروجين كلما أمكن لتمام 
التصين . ولتقدير محتوى الكاروتينويدات فى عصائر الفاكهة 11065 1011 , يتم تقليب 
المستخلص النباتى ( العصير ) مع محلول أيدروكسيد البوتاسيوم لمده ١‏ - ؟ ساعة فقط تحت 
غاز النيتروجين ؛ فهذه المعاملة كافية لتمام التحليل المائى لإسترات الزانثوفيل . 
77 . وبعد إجراء التصبن يضاف أيثير ثنائى الأيثايل مع أضافة كمية كافية من محلول 
طبقة المذيب والتى تحتوى على الكاروتينويدات باس 1 ---إلى قمع فصل . ويمكن أزالة 
الكاروتينويدات بالادمصاص على ماغيسيا 111281165108 حيث يمرر عصير الفاكهة خلال طبقة 
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لب تحيل الفيتامينات 


ماغيسيا ثم بعد ذلك تستخلص بمذيب 010111010611316 و ميثانول ( ١ : ١‏ ) لازالة 


؟ - الفصل والقياس: - 

كل تقديرات الكاروتينويدات فى الاغذية تتم بالقياس الطيفى فى منطقة الاشعة فوق 
البنفسجية - الضوء المرئى (لا1040176]1م506010 7151016 - 1[17) حيث أن الكاروتينويدات 
ذات امتصاص قوى جدأ فى منطقة الضوء المرئى من الطيف . فالبيتاكاروتين ذات أمتصاص 
عالى (2592 - !2 ) على طول موجه457 1117 وأيضاً (2800 - !2 ) على طول موجه 4414 
73 ؛ والكريتوزانثين (2370 - 84) على طول موجه 457 111 . وتتفاعل الكاروتينويدات مع 
أحماض لويس أيضاً وتعطى نواتج ملونة » وتستخدم هذه الخاصية فى تقديرها . 

ولا يستخدم ال 06 فى تحليلها لعدم ثباتها للحرارة . وغالبا عند دراسة محتوى 
الكاروتينويدات فى الأغذية لابد من فصل الكاروتين عن الزانثوفيل » ويمكن أجراء ذلك القصل 
على أعمده بها مخاليط من 06116 - 723876512 . وتبداء عملية الأحلال بمحلول عديم القطبيه 
00185 -202 لفصل هيدروكريونات الكاروتين ثم يزداد تدرج القطبية لفصل الزانثوفيلات 
الأكثر قطبية . ْ 

وكشيراً ما تستعمل مخاليط الاسيتون فى أيثير بترولى أى هكسان لهذا الفصل . 
الكاروتينات مثل الألفا والبيتاكاروتين يمكن أحلالها ب ؟ - ه/ أسيتون فى أيثير 
بترولى » ثم بزيادة ألاسيتون من /٠١ - ٠‏ تحل أكسيدات الكاروتين 07106 02701676 ( مثل 
ال 60010 ) . عند استخدام تركيز أسيتون أكثر من /٠١‏ تبدأً الزانثوفيلات أحادية 
الهيدروكسيل /إ:001/1(/010 يمكن أستعمال محلول أيثانول وأيثير بترولى ( ١ : ١‏ ) . 

ويمكن أستعمال كروماتوجرافى التوزيع أيضاً فى فصل الكاروتينات عن الزانثوفيلات, 

وقد أستعملت أعمده سيلكاجيل مشبعة بميثانول لفصلها ولكن الأنظمة الأكثر كفاءة أستعملت 

سيفادكس 20 - 1].آ[ حيث أستخدم هذا النظام سابقاً فى تحليل الريتينول . 

واذا كان المطلوب فصل الكاروتينويدات كل على حدى ( كل منها بمفردها ) فإنه يمكن 
تطبيق تكنيك ال .11 بعد الفصل بالأعمده الكروماتوجرافية . ويمكن أستخدام شرائح الطبقة 
الرقيقة 21315 - 11.0 لمخلوط من أيدروكسيد كالسيوم وسيليكاجيل ( 5 : )١‏ ونظام مذيب 


ايثيريترولى وى بنزين ( 14 : ؟ ) لفصل الكاروتينات . الأجزاء التى تحتوى على أكاسيد 
الكاروتين والزنثوفيلات أحادية الهيدروكسيل يمكن فصلها إلى مركباتها على شرائح الطبقة 
الرقيقة لأكسيد الألومنيوم مع المذيب 7/ أسيتون فى أيثيربترولى لأكاسيد الكاروتين »و 5/ 
أسيتون للزانثوفيلات . وتستخدم شرائح السيليكاجيل لفصل الزانثوفيلات عديدة الهيدروكسيل 
بعديد من المذيبات » واختيار المذيب يعتمد على قطبية الزاتثوفيلات . ويتركب المخلوط 
المستخدم فى فصل زانثوفيلات عصير البرتقال من 5.٠ - ٠١‏ / أسيتون فى مخلوط 
أيثيريترولى : خلات الايثايل : أيزويروبيل (50 ٠١ ١‏ : ه ) , 
* 821,0 :- 

استخدام هذا التكنيك بمصورة أدق فى تفريد ( تحليل كمى ووصفى ) أنواع 
الكاروتينويدات المختلفة بكثرة فى الوقت الحاضر . واستخدم فيه أنوا ع مختلفة من الطور 
الثابت (مثل الماغنيسيا) ويمرر عليها مذيب متدرج فى القطبية ( مثل أسيتون - هكسان ) . 
ومن ميزة هذا التكنيك سرعة أجراءة ( ٠١‏ ق) » ودقته مع المحافظة على المشتقات الناتجة . 
وعند أستخدام أعمده الماغنيسيا فلابد من مراعاة اعادة تجديد الرطوبة فيها وذلك بغسيلها 
بأستيون يحتوى على ", 5 / ماء وذلك يستغرق ٠١‏ ق ٠»‏ ويتم ذلك قبل حقن كل عينة ويحتوى 
المذيب عادة على مواد مانعة للأكسدة مثل 8111 . ولا يستعمل هذا العمود فى تحليل 
الزانثوفيلات لانها تتطلب أعمده أكثر قطبية مثل السيليكاجيل مع مذيب 0!/07010788ناع] 
وهكسان ( :١‏ ه ) يحتوى على ٠ ,.١‏ / '8111 . ويتم تقدير الكاروتينويدات بهذه الأجهزة 
بالكشف عنها بكواشف خاصة . والقياس يكون فى منطقة الضوء المرئى » وعاده ما يكون 
الامتصاص على طول موجة 15١‏ 1211 . 

تستخلص الكاروتينويدات من العينات بعد التصين بمذيب يلى عملية التصبن مباشرة , 
ثم تحقن المواد الغين متصنينة مباشرة فى عمود ال :8181 . 
4؛ - التعرف على الكاروتينويدات ٠:‏ - 

حيث إن هناك أنوا ع كثيرة جداً من الكاروتينويدات ٠‏ فلابد من معرفتها بعد الفصل 
الكروماتوجرافى بكميات كبيرة كافية . ويتم ذلك بقياس الطيف المرئى 1 ناتاء6م5 151016/ 
للكاروتينيد المفصول فى مذيبات متنوعة مثل الايثانول وكلوروفورم ى 681500151011106© حيث 
أن مناطق أقصى امتصاص للكاروتينويدات حساسة للمذيب . وعن طريق ذلك يمكن معرفة 
نوع الكاروتينويد مثل : - 


لب تتحيل الفيتامينات 


1 8 , 450 , 425 - (اممقطع) عمجم 2 ع0 - 3 
1 3 , 465 - (11010101517اء) قفتم 2 
3 505 , 475 , 450 - (ع10][ناكتلموطقء) :قت 2 
وهناك جداول خاصة لذلك » وبمقارنة النتائج الملتحصل عليها بهذه الجداول يمكن معرفة 
أنواع الكاروتينويدات المفصولة . كما يمكن قسياس طيفها فى مناطق أخرى مثل 
لام0560جاعهم5 11 . 711411 . 215 .... إلخ ٠‏ وتلك أيضاً لها جداول خاصة . 
تقدير الكاروتينات بالطريقة الأسبكتروفوتومترية 
(1942 , عالتعطعدي لسمهة ع01مء8) 
البيتاكاروتين من الكاروتينات الأساسية فى أغلب المصادر النباتية مثل الجزر 817015© 
والألفاألفا 3112 2118 . وذلك بالنسبة للكاروتينات الأخرى مثل الكربتوزانثين 011/0]07811]15 
والليكوبين 19/606126 . وريما فى هذه الحالة تحتاج طرق فصل وتقدير الكاروتينات إلى 
مذيبات متخصصة للأستخلاص مثل : - 
-١‏ مخلوط من الهكسان والأسيتون . 
؟ - [أمطمعاة عمماعع1212 , 
وهذا النوع الاخير يستخدم بكثرة وذلك لوجود الكاروتينات مع بعض الصبفغات الغير 
نشطة 1817760145م 1081176 مثل الزانثوفيل والكلوروفيل . 
ويمكن توضيح بعض الاحتياطات المتبعة للاستخلاص تبعاً لنوع العينة كما يلى : - 
إلا 3 ستخلا صس : مده 
نجد أن عملية الاستخلاص تختلف حسب نوع المصدر ( حيوانى - نباتى ) ويمكن 
توضيح ذلك كما يلى : - 
أ - الاستخلاص من مخلوط المواد الغذائية الجافة و العينات النباتية 
الجافة : - 


حيث يتم الاستخلاص بعد تسخين العينة فى دورق جاف باستخدام مخلوط من 





دمو 


نيتامين 1 سبح 


الأسيتون والهكسان بنسبة ؟ : ؛ بالترتيب تحت مكثف عاكس 76110 117061 لمدة ساعة » 
حيث يتم استخدام ٠١‏ مل من مخلوط المذيب لكل ؟ جم من العينة . يتم التبريد إلى درجة 
حرارة الغرفة ثم الترشيح 1116:2109 خلال كبريتات صوديوم لامائية واستقبال الراشح 
16 في دورق معيارى سعة ٠٠١‏ مل . 
ب - الاستخلاص من المنتجات اللبنية والحيوانية التى تحتوى على 
دهون : - 
نجد هنا أن عملية الاستخلاص والتصين تكون ضرورية لال160658 , وذلك بفغرض 
الحصول على الجزء الغير متصين . 
خطوات التقدير : - 
١‏ - الجواهر الكشافة : - 
١‏ - بوتاسا كاوية كحولية ( 0. .]7 ) . 
؟ - بوتاسا كاوية مائية ( ه, . 3) . 
" - ايثير ثنائى الإيثايل( خالى من البيروكسيدات ) . 
؛ - أيثير بترولى ( 56٠١ - 4١‏ م) . 
ه - دليل الفينول فيثالين ‏ 
؟- التصين : - 
يتم أضافة ١6‏ مل بوتاسا كاوية كحواية لكل ١جم‏ من العينة وذلك فى دورق مخروطى 
سعة ٠٠١‏ مل , والتسخين فى حمام مائى 261 0]61/ا لمده ٠‏ ق تحت مكثف عاكس أو يترك 
على حرارة الغرفة طول الليل 016701814 . 
" - الأستخلاص : - 
١‏ - يتم الأستخلاص وذلك باستخدام أيثير ثنائى الأيثايل ( ٠٠١‏ مل ) ٠‏ وعلى دفعات 
لأاستخلاص أكبر كمية ممكنه من الكاروتينات وذلك بعد نقل العينة إلى قمع فصل 
سعه 26١‏ مل ( كما سبق فى حالة فيتامين أ ) . 


سب تحليل الفيتامينات 
؟ - يفسل الدورق بحجم ممساوى من الماء المقطر (/1018) 78/3]65 1215111160 وينقل 
ناتج الغسيل أيضاً إلى قمع القصل , 
"' - يتم الاستخلاص بالأيثير ثم تهمل الطبقة المائية . 
4+ تفسل طيقة اليتس مواسطة مه :هل مق البوناسا الكائية اناشةى .هل هاه مظن 
وذلك بالترثيب حتى لا تعطى لون أحمر مع دليل الفينول فيثالين . 
ه - تنقل طبقة الأيثير إلى دورق معيارى ويكمل إلى العلامة باستخدام الايثير . 
١‏ - يأخذ منها حجم معلوم ويبخر الايثير فى حمام مائى تحت ضغط منخفض ؛» ثم 
يضاف١١مل‏ من الأيثير البترولى . 
- يتم القياس على طول موجة 41١‏ 717 فى وجود بلانك ( أيثير بترولى ) . 
6 - يتم عمل منحنى قياسى من البيتاكاروتين وذلك لحساب كمية الكاروتين فى العينة . 
؛ - عمل المنحنى القياس من البيتاكاروتين 
0-2106 ]0 متنك 51320821:0 :- 


يتم اذابة وزنة معلومة بالضبط من البيتاكاروتين فى حجم معلوم بالضبط من الإيثير 


البترولى ( ٠ , ٠0١‏ جم لكل ٠٠١‏ مل ايشيريترولى ) وذلك تعمل المحلول القياسى 51808410 
0 . يتم تحضير تحت تخفيفات مختلفة 5000111001005 من هذا المحلول بإضافة المذيب 
للحصول على محاليل ذات تركيزات مختلفة من الكاروتين كما فى الجدول التالى : - 


سمي مع م[ [. إن | | 
5ك كا كر 


ه - القياس عدذلمع2 : - 
يتم القياس مباشرة على طول موجة 44١‏ 117 فى وجود بلانك ( إيشيربترولى ) » 












فيتامين 1 ح 


ويحسب تركيز الكاروتين فى العينة يتطبيق امتصاص العينة على المنحنى القياسى . 
تقدير فيتامين أ والكاروتين فى السيرم بتفاعل كار -بريس 
(1976 ,. لو اع رعاترة/ا) 
يتم تقدير فيتامين أ والكاروتين لونياً عن طريق التفاعل مع ثالث كلوريد الأنتيمون 
03 م112م - 0017) بأستخدام طريقه [0كا5146 3270 1121016 . وفيها يتم ترسيب البروتين 
بأستخدام كحول الأيثايل ثم أستخلاص فيتامين أ والكاروتين باستخدام الأيثير البترولى . 
ويعد قراءة آأمتصاص اللون الأصفر على طول موجه 44٠‏ 1177 والخاص بتقدير الكاروتين » 
يتم تبخير الأيثير البترولى ثم إذابه المتيقى 76510106 فى كلوروفورم و اضافة جوهر كشاف 
ثالث كلوريد الأنتيمون ثم قراءة اللون الازرق المتكون على طول موجه 17٠١‏ 2111 , 
ملحوظة : - تعطى الكاروتينات لوناً أزرقاً أيضاً مع ثالث كلوريد الانتيمون 5501 
فى الكلوروفورم . 
١‏ - الجواهر الكشافة : - 
١‏ - كحول أيثايل مطلق . 
؟ - ايثيريترولى ( 40 -.5” م) . 
" - كلوروفورم . 
- أتندريد حامض الخليك . 
ه - جوهر كار - بريس : - يحضر بإذابه 16١‏ جم ثالث كلوريد الأنتيمون فى لتر من 
الكلوروفورم ( عمليه الترشيح ضرورية قبل الأستخدام ) . 
١‏ - محلول قياسى من البيتاكاروتين : - و يحضر بأذابه 5٠٠‏ ملجرام بيتاكاروتين فى 
 "‏ الخطوات -٠:‏ 
مل كحول ايثايل تدريجياً نقطة نقطة مع الرج ٠‏ وذلك لترسيب البروتين . 
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سب تحليل الفيتامينات 


؟ - يتم أضصافة امل من الايثير البترولى والرج بشده لمدة ٠١‏ دقائق ثم إجراء طرد 


مركزى لمدة دقيقة واحدة . 
" - تؤخذ طبقة الايثير البترولى دون نقل أى كمية من الطبقة المائية . 
أولة - تقدير الكاروتين : - 


تؤخذ طبقة الإيثير البترولى فى خلية القياسى 6]16/اناه ©00101106]611 ؛ ثم يقرأ 
الأمتصاص على طول موجه 44١٠‏ 117 فى وجود بلاتك ( )يثشيريترولى ) » ويحسب تركيز 
الكاروتين فى السيرم من المنحنى القياسى باستعمال المحلول القياسى كما فى الجدول 
السابق ( تحت التخفيفات المختلفة 005ناناائكطناة ). 
ثانيا - تقدير فيتامين أ : - 


١‏ - يؤخذ ؛ مل من مستخلص الايثير البترولى فى أنبوبة القياس . ثم يبخر المذيب 
قى حمام مائى على ( 650١ - 5١‏ م ) مع أمرار تيار من 00) أعلى سطح المذيب . 

" - يتم إذابه الطبقة المتبقية ©0ا6510©: فى ه ٠.‏ مل كلوروفورم ٠‏ ثم تضاف نقطه من 
38 الحلول عند أضافة جوهر كار - بريس . 

* - يتم بسرعة أضافة ” مل من جوهر كار - بريس بحيث يكون طرف الماصة بعيدأ 
عن سطح المخلوط . فيظهر اللون الذى يقاس على طول موجه 6٠١‏ 701 . ويظهر 
الوق تسوعة ولع أقساء فى خلال 18:2 كانة كريفل تسرعة وكات اللون 
يكون أكثر عند تبريد جوهر كار- بريس على درجة حراره © الى صفر " م قبل 
الاستخدام . 

ملحوظة : - 

عند وجود إى آثار من الرطوبة فى الكلوروفورم أى جوهر كار- بريس يكون من 

المستحيل قراءة اللون . واذا ظهر تغبش يعاد التقدير . هذا ويجرى تصحيع للون الناتج حيث 
أن الكاروتينات الموجوده مع الريتينول تتفاعل مع جوهر كار - بريس وتعطى نفس اللون . 

؛ - يحضر منحنيان قياسيان على نفس الجهاز ‏ الأول لتفاعل الريتينول مع جوهر كار 

- بريس , والآخر للكاروتينات مع الجوهر أيضاً وتعامل بنفس الطريقة . ثم من 





١] لل‎ 


فيتامين أ آككوب3-7 





نتائج تقدير مستوى الكاروتينات فى السيرم ٠‏ تقراء كثافة اللون التى ترجع لنفس 
كمية الكاروتين من المنحنى القياسى الخاص بالكاروتين » وبعد ذلك تطرح هذه 
القيمة من القراءة الفعلية الخاصة بتقدير الريتينول فى العينة . ويتطبيق هذه القراءة 
على المنحنى القياسى الخاص بالريتينول يمكن حساب كمية الريتينول فى السيرم 
بدون تداخلات للكاروتينات فى التقدير . ومما هى جدير بالذكر . يجب تصحيح 
الحجوم أيضاً » ففى تقدير فيتامين أ يستخدم ؛ مل من مستخلص الايثير البترولى 
للتقدير . فلو استخدم حجم أقل فإنه يضرب ذ فى 4 ويقسم على الحجم المأخوذ 
للتقدير , 


ه -1- منحنى الريتينول القياسى : - يحضر محلول يحتوى على 4,٠‏ ملجم 
ريتينول / لتر فى كلوروفورم وتجهز سلسة أنابيب كما فى الجدول التالى : - 


١‏ سيسس يماي إسد[». || | | ...ل 


لض 


ثم يضاف " مل جوهر كار - بريس والقياس كما سبق ذكره . 


ه - ب - منحنى تصحيح الكاروتينات : - تحضر محاليل مختلفة من البيتاكاروتين 
وان يفيت عل واد من المحلول القياسى السابق من البيتا كاروتين إلى اهل برسلا 
الأنابيب كما فى الجدول التالى : - 


ا 
سمي إن يإ اي | ]سه 
سس نك يك اك كك 










عسل تحيل الفيتامينات 


تقدير الريتينول والكاروتينات فى السيرم بواسطة ثلاثى كلورو حمض 
الخليك . 

إن طريقة تقدير الريتينول والكاروتينات التى تعتمد على تفاعل كار - بريس والتى 
يستعمل فيها ثالث كلوريد الأنتيمون فى الكلوروفورم مازالت تستخدم حتى الآن ولكن لها عيب 
ألا وهى تكون أكسى كلوريد الأنتيمون الغير ذائب 01106ل0© لإع0 15002مح 16نا1ه5دا 
(50001) فى وجود اى رطوبة وهذا يسبب صعوية التقدير. ولكن هناك تفاعل آخر يعطى لوناً 
أزرقاً مع فيتامين أ والكاروتينات وليس فيه هذا العيب ويستخدم فيه ثلاثى فلورو حمض الخليك 
11 بدلاً من 5001 . 1 

يتفاعل ثلاثى كلورى حمض الخليك مع الألكترونات ياى 616610115 7 فى الروابط 
الزوجية المتبادلة لفيتامين أ ويتكون مركب كيميائى له لون أزرق ٠‏ ويسمى هذا التفاعل باسم 
تفاعل 2681502 - 716614 . ويتميز هذا التفاعل أيضاً بزيادة حساسيته وتخصصه حيث 
تتفاعل الكاروتينات أيضأ مع ال 11:4 , ولكن لتقديرها يتم تطبيق تصحيح للأمتصاص 

وفى هاتين الطريقتين يتم ترسيب بروتينات السيرم بالكحول ثم يستخلص بعد ذلك 
الريتينول والكاروتينات بواسطة الايثير البترولى . وبعد قياس كثافة اللون الأصفر فى هذا 
المستخلص على طول موجة 45.٠‏ 717 والذى يرجع إلى الكاروتينات . يبخر المذيب نهائياً ثم 
يعاد ذويان المادة الباقية 16510106 فى كلوروفورم . ويتم تفاعلها مع جوهر ال 11:4 حيث 
يتكون لون أزرق يقاس على طول موجة 57١‏ 711 . 
الطريقة الأولى (1973 , عأءرطسدة؟ قمة بإهالة:8) ؛ - 
الجواهر الكشافة :- 

. )812( /55 كحول إيثايل‎ - ١ 

#حإيثين يتروان طظاء .ةم (زم) . 

؟ - كلوروفورم لامائى (415) . 


4 - جوهر 114 : - يخلط حجم من 7118 (41) مع حجمين من الكلوروفورم قبل 


ححح را 


فيتامين أ جح 
الاستعمال مياشرة وهذا الجوهر ثابت لمدة ؛ ساعات على 0" م , 


ه - 5820850 عاءه)]5 [مصناعظ ( 1٠١‏ ملجم / لتر ) : - ينقل 6 ملجم خلات 
ريتينيل 261216 1لا76]1 ( 1305 311) إلى دورق معيارى سعة ٠٠١‏ مل ويذاب فى 
الكلوروفورم ويكمل إلى العلامة . 


” - 53208505 70112108 [00ناع1 : - يخفف . , ٠١‏ مل من محلول الريتينول المركز 
( جوهر ٠‏ ) الى ٠٠١‏ مل بالكلوروفورم » ثم يخفف 0,” و .,ه و5,لا و١,١٠‏ 
مل من هذا المحلول الى ٠٠١‏ مل بالكلوروفورم » فنحصل على محاليل قياسية 
مختلفة من الريتينول بتركيزات ؟ ٠,‏ ق4, .ى ١7-03 ١*٠‏ علجم / لتر : على 
التوالى . وهذه المحاليل القياسية ثابتة لمدة أسبوع واخد على درجة حرارة 8-4" 
م فى الظلام . 
/ا - 5300350 عأء5]0 عمعامنةه - 8 ( 2٠١‏ ملجم / لتن ) :-- يذاب ٠١.١‏ ملجم بيتا 
كاروتين مخلق بللورى 01951811106 0]06]16/ا5 فى حوالى 5 مل كلوروفورم ويكمل 
إلى ٠٠١‏ مل بالايثير البترولى . 
4 - 203505ةا5 8م7011 عمعاءية0 - 8 : - يخفف 0 مل من محلول البيتّا 
كاروتين المركز ( جوهر )١‏ إلى ٠٠١‏ مل بالإيثير البترولى . ثم يخفف 5.” و 
عوة واء ومك و دراو 4+ عل عن هذا المحلول إلى امل بالأثين البترولئ: 
فنحصل على محاليل قياسية مختلفة من البيتاكاروتين بتركيزات «, ٠‏ و ١١‏ و 
."وى .,7ى 4,١.‏ ملجم / لتر , على التوالى . وهذه المحاليل القياسية ثابتة فقط 
لساعات قليلة على درجة حراره 25" م . ولايد من تحضيرها طازجة '16511 عند 
كل تحليل . 
التكنيك : - 
لابد من تحضير كل المحاليل القياسية حين التقدير . وتجرى كل العمليات التحليلية فى 
أدوات جاجية ( أنابيب ) قليلة النفاذية للأشعاع ( معتمة ) ©5ة/355اع 1هنا30 1017 أى فى 
ضوء خافت ]1181 5100501160 . كما ينجز كل تحليل أو قياس بصيورة مزدوجة 0101110316 11 . 


+6 


ل تحليل الفيتامينات 


١‏ - تجميع العينات : - تجمع عينات الدم من الحيوانات الصائمة ( أى من 
الإنسان الصائم ) ٠‏ ويجب أن تكون خالية من تحلل كرات الدم الحمراء 15أ5لا1861201 » 
حديثة التحضير ( الطازجة ) على - 2٠١‏ * م على الأقل لمدة أسبوعين فى الظلام . 


؟ - التحليل :- يؤخذ ١,١‏ مل من السيرم فى أنبويه طرد مركزى زجاجية ذات 
غطاء جاجى محكم سعة ١١‏ مل , ويضاف إليها ١,١‏ مل أيثانول ثم تغلق الأنبوبه بغطائها 
الزجاجى وتخلط محتوياتها جيداً بواسطة 11161 “«701]6 . بعد الخلط الجيد » يضاف ”,٠‏ 
مل أيشير بترولى ثم تغلق وتوضع فى هزاز 5112161 ميكانيكى لمدة ٠١‏ ق لتمام أستخلاص 
الريتينول والكاروتينات فى طبقة الأيثير البترولى . توضع الأنابيب فى جهاز الطرد المركزى ثم 
تطرد مركزياً لمدة ٠١‏ ق على 260١‏ ع . بحذر ينقل بالضبط ١.١‏ مل من طبقة الأيشير 
البترولى العليا أى ",٠‏ مل من كل محلول .]5 01!211/ 010]6026© إلى 16اأ6/انان جافة 
(المسار الضوئى لها ٠١‏ مم ) ثم يقاس الأمتصاص 2050502706 على طول موجة 465٠‏ 111 
(موبورة) ضد أيثير بترولى كبلانك 0/301 , يتم أجراء ذلك بدون تأخير ( بسرعة ) حتى نتلافى 
تبخر المذيب وتلف الكاروتينويدات 02101670105© بواسطة الضوء . 

تبخر محتويات ال 0176]165ا© يفك تاج الجفاف فى حمام مائى على *5٠0‏ م بمعاوتة 
تيار من النيتروجين ( ويجفف كل منها بحذر ) . تؤخذ ال 7©]]65ئا© ثم يضاف ٠٠١‏ الا 
كلوروفورم الى كل منها ثم تخلط جيدآ وبسرعة بواسطة جهاز 10161 70116 . تحضر أيضاً 
5 تحتوى على ٠٠١‏ آلا من كل محاليل .]5 غ1/0:[12 1611201 . يضاف ٠‏ , امل جوهر 
11 إلى غناك البلانك التى تحتوى على ٠٠١‏ 1ل كلوروفورم , ثم تخلط جيداً وتستخدم 
لضبط الأسبكتروفوتومتر على الصفر على طول موجه 77١‏ 1117 . يضاف بسرعة ١,١‏ مل 
جوهر 11*4 لكل 0076016 أخرى مع الخلط بسرعة ؛ ثم يقاس الأمتصاص على طول موجه 
(ورمثش) بعد ثانيتين من أضافة الجوهر وتسجل القراءات . 

كما هو معروف أن ال 11'4' حامض قوى نى بخار مثير أى مهيج 7202101 ]1211]811 » 
فلابد من الأحتياط والحزر عند التعامل معه لتفادى سكبه وطرطشته 135118م5 . وتنحصل 
على أحسن النتائج إذا أضيف جوهر ال 17:4 بواسطة ماصة آلية 16]عم 1م 2100161 
متصلة بجهاز الأسبكتروفوتومتر . 


١ 


ؤ 


الحساب : - 
يحسب تركيز الكاروتين والريتينول فى السيرم بواسطة المعادلتين التاليتين : - 
10 7 للا 1ه وريه 1 5 
51801080 01 0 هع ا ترعع011 ا / 28 ) ]2070© الللاكء 


3 : باه سصطلمل] 1ه ورية 
- 5250330 01 02060526120 يا 


2 00 ]0 روريم ( 1 / 8اص) أمصتاعء لتنااعة 


2 
هه 


حيث أن ٠:‏ - (وويظ »ا 1 ) - وووظ - روم3 
وتقدر قيمة 1 كما يلى : - 
قيمة "! تختلف من معمل لآخر وعلى ذلك فلايد من تقديرها فى كل معمل » ولتحديدها » 
يعامل ١.,؟‏ مل من كل من . )5 1011128 0210]616) بنقس الطريقة التى عومل بها ",٠١‏ مل 
من مستخلص الايثير البترولى ( عينة السيرم ) بالضبط ويقاس الامتصاص لها على طول 
موجة 57١‏ 211 ). (ودم4 ثم تحسب قيمة '! بقسمة ووركث / وروث لكل .56 170:!0118 ويحسب 
التبحط: 
الطريقة الثانية (1963 , دهدمةء2 همه 04اء216 ) 
لتقدير فيتامين أ والبيتاكاروتين فى السيرم , لابد من جمع عينات الدم لأاشخاص 
صائمين ولايد أن تكون العينات خالية من تحلل كرات الدم الحمراء 18670155 ويحافظ 
عليها من الضوء . وإذا لم تتاح الظروف للتقدير والعينات طازجة فيمكن حفظها على - ٠١‏ م: 
فيتامين أ يكون ثابتاً فى هذه الظروف على الأقل لمدة أسبوعين , 
الجواهر الكشافة : - 
تستخدم جميع الجواهر الكشافة كما ذكرت فى الطريقة السابقة . 
التكنيك : - 
١‏ - فى أنبوية طرد مركزى بغطاء زجاجى سعة ١١‏ مل يوضع ١١‏ مل من السيرم . 


؟ - يضاف إليها ١٠.؟‏ مل كحول الإيثايل ( 50/ حجم / حجم ) ٠‏ وتغلق جيداً وتخلط 


)ب تحليل الفيتامينات 


مكتويات الأثيوية جيذاً وترج بواسطة 0111 ٠/0116‏ 

*' - يضاف ١,؟‏ مل إيثير بترولى ثم توضع الأنابيب مغلقة فى هزاز ( جهاز رج ) 
بحركة دائرية 101020 116 10 502161 أى فى أى جهاز رج آخر مناسب لكى يتم 
استخلاص الكاروتينات وفيتامين أ فى طبقة الايثير البترولى ٠‏ 

؛ - بعد تمام الاستخلاص , يتم طرد الأنابيب مركزياً على 765٠١‏ 1011 لمدة ٠١‏ ق . 

ه - بدقة شديدة وبحذر تسحب طبقة الايثير البترولى ( الطبقة العليا ) وتنقل إلى خلية 
قياس جافة ( مثل ع]ا197© 00161113) 75 كا 10 ) ثم يقاس الامتصاص على 
طول موجة 55٠‏ 111 فى جهاز سبكتروفوتومتر مناسب ضد الايثير البترولى 

١‏ - تبخر محتويات خلايا القياس حتى الجفاف فى حمام مائى على 5٠‏ م بمساعدة 
مانع للأحتكاك :م03 002185176 ( لتلافى الخدش 5018101128 أى أحداثة ) . 

- يضاف ..١‏ مل كلوروفورم لكل خلية قياس وتمزج جيداً يواسطة 
اعت 70116 , 

8 - يضاف ٠٠١‏ مل جوهر 118 لاخلية قياس البلانك وتوضع فى جهاز 
الاأسبكتروفوتومتر مضبوط على طول موجه 5٠١‏ 1111 ويضبط على صفر 
0 متصاص . 

يضاف 1 هل جوفر 1184 درة واخدة ويقوة إلى خحلايا القيتاس الأشحري 
( لتشتهيل الخلط فى الخال) :ثم يقاس الامتصاصض طى نفس طول الموجةا فى 
خلال ثانيتين بعد أضافة الجوهر وتسجل قيمة الأمتصاص , 

تحذير: -1':8! حمض قوى ولابد من مرعاه الدقة والحذر عند أستعماله , 

/111ا1ع2010 بواسطة ماصه آليه . ولو أستعمل مسجل 76001061 » فأنه يمكن قراءه قيمة 


١. 


الامتصاص على ال 062[1 أى عند نقطة الأنثناء )0011م 1116]105 يعد بدايه ارتفاع ال كل2ه6م 
فجأه نتيجة اضافة ال 11.8" . هذا ال علهء0 الثانى أو نقطة الأنثناء هذه تحدث بعد ثانيتين من 
أضافة جوهر اللون . هذا ولتكن قيمة القراءة هى 2 . 

الحساب : - 


أ - البيتاكاروتين : - تقدر كمية البيتاكاروتين لكل مل من المنحنى القياسى 


0< 3.0 2< 201 / عمعامنةء-م] جزل - تيعد [د 100/ عمعامروء-0] عر 


1 
حيث ان : 


0 - حجم الايثير البترولى الذى يحتوى على البيتاكاروتين من ١١‏ مل 


0 ح- معامل التحويل من تركيز للا / للا الى 211 100/ علا 
| ب - فيتامين أ : - لمساب محتوى فيتامين أ بدقة » من الضرورى تصحيح 
الامتصاص الذى يرجع إلى وجود الكاروتينات على طول موجة 111116 . 
رش << )- يك - وذ 


٠ 


حيث ان :-- 
4 - امتصاص الكاروتين على طول موجة 45٠‏ 710 ( الخطوة رقم ٠‏ ) . 
يذ - امتصاص الكاروتين وفيتامين أ على طول موجه ٠٠١‏ 717 ( الخطوة رقم ١‏ ) . 
و - أمتصاص فيتامين أ على طول موجه 57١‏ 711 ( تصحيع الامتصاص 

الراجع الى وجود الكاروتين ) . 
“1 - معامل ؛ يحول امتصاص الكاروتين على طول موجه 45٠‏ 121 ( الخطوة ه) 

إلى امتصاص مكافىء على طول موجة ٠٠١‏ 1111 فى تفاعل اللون . 


عتنالععمهم زلا عاونا عدع 010 01 وييظ 


10 01 5011108 تلعطاء تتناع[20اعم 01 وويرظ 


حب تهيل الفيتامينات 
وهناك اختلافات كثيرة فى قيمة هذا المعامل , لذلك فيوصى بتقدير قيمتها فى كل معمل . 


هذا »ويه إبجاة قيمة ريق يمكخ تتا الترعن مقي نقيقانية الكل برعل 


- ام 100 / ( أمطمع21 عع ) له . زلا ل 


أعلانكء / . أو عأقاع320 الالتلاء:1 12018 ا وخر 
007775777 7 الاتغفظ قا قات تتا شتا للبم ا 
2 5 أهاع30 الإضناع؟ وروم 


ص01 


أعلاناه / . )5 عأقاع30 الإقضتاع؟ عير »ا وذ 


8» - ادم 100 /ت زلا عل 


أ5 عأقاعع32 الإلتاء؟ ووو 
حيث أن : - 3 - حجم مستخلص الإيثير البترولى لكل ١,١‏ مل سيرم . 
2 - كمية مستخلص الإيثير البترولى المستخدمة للتقدير . 
0 - تحويل !| خلات الريتينيل لكل مل إلى 18 لكل ٠٠١‏ مل . 
2 ح- نسبة الكتلة الجزيئية لخلات الريتينيل . وهذا العامل يصحح استخدام 
خلات الريتينيل بدلاً من الريتينول كمادة قياسية . 


التعيير 0115:3002 :- 

١‏ - البيتاكاروتين :- توضع تركيزات معلومة من البيتاكاروتين القياسى 
.5 021108 فى خلايا قياس مناسبة بحيث يتراوح تركيزها بين 5, ٠‏ إلى 4.٠‏ #دإ / مل , 
ثم يقاس الامتصاص لكل منها على طول موجة 45٠‏ 010 ضد الايثير البترولى كبلانك . توقع 
التركيزات ( 711 / 18|) ضد الامتصاص ؛ ويذلك يكون هناك المنحنى القياسى . 

أغرض حساب معامل تصحيح الكاروتين 1 لطريقة فيتامين ! ؛ تعامل "١‏ مل من كل 
البيتا كاروتين القياسية كأنها عينة بالضبط ؛ بداية من الخطوة رقم ١‏ فى طريقة تقدير 
الفيتامين . ثم يحسب بعد ذلك متوسط نسبة الأمتصاص على طول موجة 57١‏ 070 إلى 
تركيز البيتاكاروتين (771 / 18| ) وتستخدم فى حساب معامل تصحيع الكاروتين (1) . 

؟ - فيتامين أ :- يؤخذ حجم مقداره ٠ ,١‏ مل من كل 701108 16هاء320 الإمناعم ١‏ 
5 فى خلايا قياس ثم تعامل كما فى طريقة فيتامين أ , ويعد ذلك يرسم المنحنى القياسى 
الخاص بع | خلات الريتينيل لكل خلية ضد الامتصاص الخاص بها على طول موجة٠‏ 17 2111. 


المستويات الطبيعية 5عداة؟ اهدده( : - 

المدى الطبيعى لفيتامين أ فى السيرم يكون بين 7١‏ وى 16 8لإ لكل ٠٠١‏ مل ٠‏ والقيم التى 
أزيد من ٠٠١‏ علمإ لكل ٠٠١‏ مل ريما توجد فى المرضى بتسمم فيتامين أ 1071011 لك .]زلا . 

المدى الطبيعى للكاروتينات ( أساسأ كبيتاكاروتين وزانثوفيل !الإ<ام8:1100* ) يكون 
بين 7٠‏ وى 7٠٠١‏ عا لكل ٠٠١‏ مل سيرم . المستويات العالية من الكاروتين فى السيرم كثيراً ما 
تلاحظ فى الأطفال الرضع وفى حالات 0]!/1010م/(! وهى نتيجة لعدم قدرة الكبد على 
تحويل الكاروتينات إلى فيتامين أ . كما أن هناك حالات أخرى وهى زيادة المأخون منها مع 
الغذاء عن الحد اللازم ( زيادة مفرطة ), وفى حالات زيادة ليبيدات الدم فتتدعم [ عملا 
المرتيطة بمرض السكر 726|!1]05 5ع)01856 . 


1 ا 














تشمل مجموعة فيتامين د مجموعة كبيرة من الفيتامينات تعطى أرقام من " إلى /ا وكل 
هَذءَ المجموعة لها بادئات ذات تركيب استيرويدئ ٠‏ ويتشعيع هذه النادئات تتهول الى فيتا مين 
د . وشكل (7؟) يعرض العلاقة التركيبية بين نواة الأسيترويد وفيتامين د" , كما يعرض 
لاقمل الجاقية لاركات: مشوغة فيتافة ذا والقيتاحيناك التاكبة مكها تنه التشفيع : 

وتتميز هذه البادئات بتحولها إلى فيتامينات بالتشعيع . وهناك مسارات كيميائية 
شنوئية عديدة تتملعها هذه البادكات وشكل (54) معرعن هذ المسارات: 


ا ساد 


لل مم١١‏ 





-11130© 0م7220 ونام 1ءنام لأوطع 51 الععدم عط ذه وتطكه 21334" لقع نااعتسا5 
5 *لاه؟ علا له و م101 عط .(58) و2 متدماتك 0 (لى) عرععط) سمدء طموصل بإطععع 
- لهاك 136 لاثم معرقلجمع38 لأا ععة كده[الكمم صوطعقء عل أن همدع طمنم قط مع 
. 51650105 "ه10 525146 117286 لمق 
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شكل ( 7؟ ) العلاقة التركيبية بين نوأة الأسيترويد وفيتامين د » والسلاسل 


م 


الجانبية لبادتات فيتاهين د ومجموعة فيتامين د الناتجة بعد تشعيعها 














فيتامين د 





1051505 
1 
8 8 | 8 
بلالهة1إنياممم 
هه لاله 
6 لذالاة اننا 50 5 
010 0 -80 0م0150 1مبرم 


مهمع +ا عام 


3 2 وم 
و ر 8 
-806 
ا ا 
0 3 
اممع 1و لسعم اوع 51 نطنانا 0 
زءقيها 


افا عيضا 





١ 
ف‎ 
ةع ماع ماحد م10 وبرم‎ 
شكل ( 4؟ ) المسار الكيميائى الضوثى لتحول البروفيتامين إلى فيتامين د‎ 
- : تفاعلاته‎ 
- : مجموعة فيتامين د ثابتة للمعاملات التالية‎ 
الاختزال -- 01 والحرارة والحامض والقلوى : ولكنها غيرئثابتة نحت‎ 
. ظروف الأكسده 071031102 والضوء‎ 
والبنزين ( 00 النسيذات ) ولا يذوب فى الماء.‎ 
صورته : - يوجد فى صورة أسترات ( أستر بالميتات 81271816 ) ؛ وى صورتة‎ 
اليللورية على شكل أبر دقيقة لالون لها ولا رائحة .و أقصى أمتصاص له ( د, » دم ) على‎ 
: طول موجه 1111116 ودرجة أنصارها وى ثم م على التوالى‎ 
-٠: انتشاره ومصادره‎ 
وجوده فى النباثات : - لا يوجد الفواكه ويوجد فى زيوت الحبوب‎ - ١ 


وه 


ل تحيل الفيتامينات 


والخضروات فى صورة بروفيتامين » كما أنه لا يوجد فى النقل . 

؟ - وجوده فى الحيوانات : - يوجد فى التونا 003) وفى زيت كيد الحوت وصفار 
البيض وفى اللين المعامل بالاشعاع (!/1[1) . وفى العظام وأمعاء الحيوانات 1715]1026 والمخ 
0 والطحال 501667 والكيد والدم . كما يوجد فى بعض أنواع السمك ويعض أنواع المحار 


5كل5لا |2101 , 


" - وجوده فى الكائئات الحيه الدقيقة : - يوجد فى كل من الخميرة ١605]‏ 
والطحالب ويعض البكتريا فى صورة بروفيتامين . 
المصادر الغذائية : - 

١‏ - المصادر الغنية : - يتراوح تركيزه فيها من ٠٠٠١‏ إلى 6< ٠١‏ وحدة 
دولية لكل ٠١١‏ جم ؛ مثل زيت السمك والتونا ى الحوت و85 ع5 502110 . 

؟ - المصادر المتوسطة : - يتراوح تركيزه فيها من ٠٠١‏ الى ٠٠٠١‏ وحدة دولية 
لكل ٠٠١‏ جم . كما فى صفار البيض و المارجرين و الشحوم الحيوانية 12 والسالمون 
0 والماكريل اع1ع2121 و الرنجة 1611128 والسردين 50101926 . 

" - المصادر القليلة : يتراوح تركيزه فيها من ٠٠١ - ٠١‏ وحدة دولية لكل ٠٠١‏ 
جم ٠‏ مثل زيوت الحبوب والخضراوات وبطارخ الحوت 706 200 والزبد 167]ناا ى الكريمة 
73 و البيض والجين 0126655© واللين ى الكبد ( بقر - خنزير - عجول - حملان ) و لحم 
الحصان 11686 10156 واللحم البقرى ١61‏ و لحم العجول [68/ . 


الدور الطبى والغذائى : - 
١‏ - وحدات فيتامين دم : - وحدة دولية واحدة ([11) - 25., ٠‏ ميكروجرام كلا 
و حده دولية واحده ([1]1) > 1152 1 
١‏ - المستويات الطبيعية فى الدم 1 - 
يبلغ تركيزه فى السيرم 6 ميكروجرام // ٠٠١‏ مل سيرم ؛ أى ما يعادل 11 - هاا 


١١] تحح‎ 





فيتامين د 





وحده دولية /ر ٠٠١‏ مل سيرم . 


* - المقرارات الموصى بها : - 

للأطفال : - +٠١‏ وحده دولية لكل يوم . 

للبالغين فى المناطق الاستوائية : - متاح فى الغذاء الطبيعى لهم . 

للبالغين فى المناطق المعتدلة 671061816 : - +٠٠١‏ وحدة دولية /ر يوم . 

للحالات الخاصة : الحوامل والمرضعات : - ٠٠١‏ وحدة دولية / يوم . 

؛ - اعطاء فيتامين د :-- 

يمكن اعطاءه بعدة طرق هى : - 

أ - الحقن «مناءء101 : - إما تحت الجلد (©.5) 5000160560115 أى فى الفشاء 
البريتونى ( 1.8  )‏ أو فى العضلات ( 71 . 1 ) » ويعطى فى صورة استرات . 

ب - موضعياً 1021م10 : - يعطى فى صورة دهان حيث يمكن [متصاصه من خلال 
الجلد . 

ح - عن طريق الفم 0131 : - يعطى فى صورة كبسولات أو أقراص ٠‏ وتلك هى 
أفضل طريقة . 

ه - أعراض النقص : - فى حيوانات التجارب والإنسان : 

, تأخير النمو وكساح كاع!10!‎ - ١ 

" - سوء تكوين العظام 181101131011 عوط خصوضنا الأسنان . 

" - سوء تكوين الجهاز العظمى 2281101578]1017 101هاع؟ا5 . 

: - قلة الكالسيوم والفوسفور الدم . 

ه - زيادة نشاط أنزيم (م ش) 181856م105م 21181126 فى الدم , 

. 5026 قلة العناصر فى العظم 15610112811092تاء0‎ - ١ 


ا كه 


ل تطيل الفيتامينات 


5 - أمراض النقص : - 
)١‏ الكساح 5اع1101 : - 
يعتيق الكسناع معن هخ امرافن سوء التقدية وغادة ما يضيب الاطفال فى السنة 
الأولى والثانية بعد الولاده خصوصاً للاطفال التى لا تعرض لاشعة الشمس . 
وأعراضة : - تقوس عظام الساقين وأعراض أخرى مثل فقر الدم والأرتخاء » ومن اهم أسباب 
1 الرقتاعة الاسطافة: 
ح - فساد نظام الطفل الفذائى , 
د - التسم المزمن ٠‏ وذلك بتناول الأدوية السامة مده طويلة من الزمن . 
؟) هرض لين العظام عند البالغين 056017021215. 
*) إلتهاب اللثة ونزفها . 
4؛) امراض أخرى . 
أثيت العلم الحديث إن فيتامين د له صلة وثيقة بكثير من اعضاء الجسم مثل الامعاء 
الدقيقة والكلى و الكبد والعظام , كما أنه على علاقة بالغده الدرقية وبالغده الجاردرقيه . ويذلك 
فإن هناك حالات مرضية كثيرة فى الإنسان ترتبط بفيتامين د . وشكل ( 0؟) يلخص الحالات 
المرضية فى الانسان وعلاقتها بفيتامين د . 


لل م١١‏ 
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0م 


مو باموعععمة 
روطن ترف زم 





ممعم عنمو 0 
0560 للشفلننا 0 
عنص !م طووم هوم را 1 3 - 2009 
لنانناثنا رماوعلا 0 00111 
-0 لنسو زلا 00 - 5 - إوحعرلا 
: مان[ ةك :تر 50707 
كاعاع, اأرعلدهمع0 1 ا و0 20101511 


هرو أ أمضواعة 
شكل (0؟ ) الحالات المرضية فى الإنسان التى على صلة بفيتامين د 


7 - معاملة حالات نقص فيتامين د : - 
بالنسبة للأطفال الرضمع 11210215 المصابة بنقص فيتامين د تعطى ١٠6٠.١‏ -..56 
وحدة 1758 من الفيتامين يومياً لمده عدم شهور ٠‏ وتتضاعف 0010516 هذه الجرعة بالنسية 
للأطفال قبل سن البلوغ 15191115 علا أقتاعنام , 
/ - مصادره للأجناس التى تحتاج إليه : - 
كل الفقاريات تحتاج إليه ( يعتبر فيتامين بالنسبة لها ) . 
أ- المصادر الخارجية : تحتاج إليه أطفال الفقاريات الرضع من المصادر 
الخارجية , وأيضاً تحتاجه الفقاريات البالغة من المصادر الخارجية . 
ب - المصادر الداخلية : يمكن للفقاريات الاستفادة من مصادر البروفيتامين 
الداخلية التى بها عن طريق التعرض لأشعة /ال] . 
4 - تأثير الجرعات العالية من الفيتامين على الإنسان : - 
إذا تناول الإنسان حوالى 1٠٠٠‏ وحدة دولية / يوم أى أكثر فإنها تسبب الأعراض 





اط و 


للب تتحليل الفيتامينات 


التالية : اسهال 0131:7682 : والتبول بكثرة 118نا لإ201 . و ضعف العضلات 111015010127 
5 :ع واألام فى المفاصل 231925 01111[ » وزيادة الكالسيوم فى السيرم , و تكلس 
20 الأنسجة الرخوة ( شرايين 21167165 وعضلات )»و تلف ونان افك 
05 وضرر كلوى '11[111(9 1101 وى 22016718 , و أقتلطا 9 58 . 

فصل وتقدير فيتامين د 

أ- الاستخلاص : - ْ 

يعتبر فيتامين د أكثر ثباتاً للأكسدة من فيتامين أ لذلك فإن عملية فقده أثناء 
الاستخلاص أقل . وأحسن طريقة للاستخلاص هى اجراء التصبن بأيدروكسيد يوتاسيوم 
كحولى ثم يليه استخلاص إيثيرى للمواد الغير متصينة . ويمكن إضافة حمض الأسكوربيك 
كماده مضادة للاكسدة كما سبق . وعند تحليل فيتامين د فى الأغذية يكون من المناسب 
أستخلاص من ٠٠١ - ٠.‏ جم من المادة تحت التحليل وذلك لقلة مستويات فيتامين د قيها . 
وأسهل طريقة لحل هذه المشكلة ( كبر المادة المحللة نسبياً  )‏ هى استخلاص الدهون من 
العينة قبل التصين , فيما عدا إذا عرف مسبقاً وجود إستركبريتات الكولكالسيفيرول 
7عا65 1186م511 01101621015101 الذائب فى الماء كما فى لبن الانسان والبقرة . فلابد من 
أخذ الاحتياط اللازم عند أجراء 651800101 - 1:6م للدهن . 


ب - الفصل والقياس : - 

الطرق الطبيعية - الكيميائية 726]1005 16121031© - 019/5100 المختارة والمتاحة 
لتقديره هى القياسات اللونية والقلورمترية وفى ال /101 والطرق السكروماتوجرافية المختلفة 
( 811:0 - 71.0 - 00 - الأعمدة ) . والقياس اللونى ليس دقيقاً نظراً لافتقاده للدقة 
والتخصص خصوصاً فى عدم مقدرة هذا القياس فى التمييز بين الكولكالسيفيرول 
والأرجوكالسيفيرول . فى بعض الأغذية ذات مستويات كولكالسيفيرول منخفضة جداً ( أقل من 
١‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ) مثل الزبد والجبن واللبن » وجد أن أحسن طريقة متاحة هى الطرق 
الحيوية باستخدام الحيوانات . وعموساً ففى الطرق الطبيعية - الكيميائية السابقة من 


فيتامين د 








الضرورى اجراء تنقية مبدئية للمستخلصات وعاده ما تكون يواسطة الفصل الكروماتوجراقفى 


3 مالم فاع 00م تلطه , 


وحيث أن فيتامين د يعتبر كأسيترويد 5161010 » فأنه من الأفضل استخلاصه من 
الأنسجة بطرق استخلاص الليبيدات الكلية ( كلوروفورم : ميثانول - ؟ : ١‏ ) ويعد استخلاصه 
يمكن فصله هو ونواتج تمثيله 1116]80011]65 باستعمال الطرق الكروماتوجرافية المختلقة . 
والفصل بطرق الكروماتوجرافى الورقى يتطلب وقتأ طويلاً ويعطى فصلاً غير واضحاً . مع إن 
ال :00) مفيد فى هذا الفصل إلا أنه يبعطى تشابه حرارى 15012611280101 [1611118] حيث 
يتحول فيتامين د إلى بيروكالسيفيرول ا0081011670'لا2 وأيزوييروكا لسيفيرول 
12111601 .» لذلك يفضل عنه الفصل بالأعمدة الكروماتوجرافية . ويمكن استخدام 
السيليكاجيل أو الالومينا أو 11071015 أى 6إذا6» او سيفادكس 20 - 1].] كمواد دعامية” 
515 . وأحسنها هى السيفادكس لأنه يعطى فصل جيد خصوصاً لنواتج تمثيله فى وقت 
سريع . وقد طبق الآن حديثاً ال 1121.00 وقد كان أسرعها وأعطى نتائج جيدة . 

وتفتقر الطرق الطبيعية أو الكيميائية إلى الحساسية مقارنة بالطرق الحيويه لذلك 
فالطرق الطبيعية - الكيميائية غير مناسبة لتقدير فيتامين د فى مصادره الفقيرة , ولكن 
أفضليتها تكون فى العينات ذات المستوى العالى من الفيتامين لقلة الوقت الذى تستهلكه . 
-١‏ الأمتصاص فى منطقة الأشعة فوق البنفسجية 010 17 : - 

أول التكنيكات المتاحة للتقدير الكمى لفيتامين د تعتمد على قياس الامتصاص فى ال 
7٠لا‏ على طول موجة 5١5‏ 1217 . فيستجيب نظام الروابط الزوجية الثلاث المتبادلة 1116116 فى 
أستيرويدات فيتامين د لطيف ال 111 ؛ حيث يحدث أقصى امتصاص لها عند طول موجة 
.وغل ذلك يكن همان تركين فنتاين و قن معلولة من "هده الكامنة م وذلك :فى 
وجود محلول قياسى له . ومع أن هذا التكنيك يتمتع بالسهولة والسرعة إلا أن أهم عيوبة أنه 
يجب أن تكون العينة نقية افا من أى مواد متداخلة لها امتصاص على طول موجه 11115115. 


؟ - الطرق اللونية --٠:‏ 


مسحو 


ب تحيل الفيتامينات 


تم اكتشاف عدة طرق لونية للتقدير الكمى لفيتامين د منذ سنوات عديدة . وهى تعتمد 
على عملية تشابه 15017611280100 لفيتامين د إلى أيزوتاكيستيرول [1501801(/50610 . وهذه 
الطرق تستعمل ثالث كلوريد الأنتيمون , والذى يمكنه الكشف عن فيتامين د بمدى يتراوح من 
١‏ إلى ٠٠٠١‏ ميكروجرام . وحيث أنه يمكنه الكشف عن تركيزات عالية من الفيتامين . فإن هذا 
التقدير يستخدم مبدئياً لتقدير محتوى فيتامين د فى المستحضرات الطبية . وأصبحت هذه 
الطريقة الرسمية (1198] [011018 ) لتقدير فيتامين دم . وفى هذا التقدير يتم تحضير أريعة 
أنابيب أختبار «الأولى تحتوى على فيتامين د قياسى ٠‏ والثانية تحتوى على العينة المجهولة 
مضافاً إليهما جوهر اظهار اللون :1628567 00101 ٠‏ والثالثة تحتوى على المذيب فقط وكلوريد 
الايثيلين 010 ونع !زاج مضافاً إليها جوهر اظهار اللون . والرايعة تحتوى على 
كلوريد الايثيلين وأندريد خليك وجوهر اظهار اللون ٠‏ ويقاس الامتصاص على طول موجة 5.٠‏ 
بعد 40 ثانية من اضافة الجوهر . ويتناسب تركيز الفيتامين مع امتصاصه والذى يتم 
تعديله ببلاتك المذيب ويالأنبوبة التى تحتوى على أندريد حمض الخليك . والطريقة تتبع قانون 
بيين /1018 5'زع6 8 إذا احتوت المحاليل على ٠٠١ - ٠5٠١‏ وحدة دولية من الفيتامين لكل مل من 
المحلول : والتى غالبا توجد فى العينات الطبية . أما فى المستحضرات الأخريى ؛ فيلزم عملية 
تنقيه اما بكروماتوجرافى الادمصاص أو التوزيع » ويذلك تستهلك وقت أطول . 

وقد قام 711610 بتعديل جوهر كار - بريس المستخدم فى تقدير فيتامين أ وذلك 
بأضافة كلوريد الأسيتيل 1101106 2061/1 إلى ثالث كلوريد الأنتيمون المذاب 
فى ©0101100]:316 2 ,1 مباشرة قبل الاستعمال . فيظهر معقد ملون يلون وردى !2111 
سرعان ما يختفى مع فيتامين د ذات أقصى امتصاص على. طول موجه 2.١‏ 111 يدون 
امتصاص على الموجتين السابقنين . ويثبط اللون بأضافة أندريد حمض الخليك . ومشكلة هذه 
الطريقة هى عدم تمييزها بين الأرجوكالسيفيرول والكواكالسيفيول . 

وحيك أن هذا الجوهواغين متخصسن : قانه مخ الضوووت التخلصى هق الاسسن م 
5 والكاروتينويدات وفيتامين أ قبل التقدير . وفى طريقة تقدير فيتامين د فى اللبن » 
يتم اجراء عملية التصين مرتين ثم يليهما ترسيب بالاستيرولات بال 01211011 ثم يمرر 


بح بار 





فيتامين د 











الممستخلص يعد ذلك على عمود كروماتوجرافى يحتوى على -لإا01م - 11[ع©0 
©1642/ا11]© أو الومينا قاع دية فير نشطة ب #/ مساءء ثم نكم عملية 
الاحلال ب ( 150001826 )عصهةممم الزإطاء3) -2,2,4 هذا وكسائيتية هذه الطريقة حوالى ٠,"‏ 
ميكروجرام ٠‏ . 


7 طرق الفلورة ٠:‏ - 

يتم تقدير الفيتامين على أساس تفاعله مع جوهر معين فينتج مركب له خاصية الفلورة . 
وتعتمد هذه الطرق على حقيقة ؛ وهى أن محكول أندريد حمض الخليك - حمض الكبريتيك 
الآ ححدوى علن فيقامين واقانن طلئ القلق 132 مقط (الملول يعو ذات طول مو يه 
بالضبط . وكما فى الطرق اللونية فإنه تتداخل مجموعة من المركيات ذات التركيب المشابه 
للفيتامين فى خاصية الفلورة . وهذه الطرق عادة لا تستخدم فى تقدير تركيز فيتامين د فى 


؛ - الكروماتوجرافى الغازى (60) : - 
يفضل ال 000 فى فصل وتقدير فيتامين د ومشابهاته عن الطرق اللونية لتقدير د, » دم » 
فلى حقن د, و دب فى جهاز 000 » فإن درجة الحرارة اللازمة لتطايرهما تكون أكبرمن 2٠١‏ أم, 
ويحدث لهما تحلق تركيبى بالحرارة 0115811011/إ© 116111101] وتعطى كروماتوجرام ذو 2/0] 
5كلة لكل فيتامين ( 06815 4 )»: وهما للمشابهات البيرى 10/ا0 والأيزوبيرى 0الا1500 لكل من 
د, دم . وتستخدم هذه المشابهات الحرارية فى تقدير فيتامين د كمياً . أما الأيزوتاكيستيرول 
1501381566101 فلا يتحلق 01156/إ© 7101 ويعطى 0631 واحد . ويحدث لفيتامين د عملية 
تكوين مشابهات أخرى مع ثالث كلوريد الأنتتيمسون فى الكلوروفورم أى مع حمض 
الأرثوفوسفوريك 2101 1050110110م 01110 فى حمض خليك أو مع ثالث فلوريد الخليك 14 
» ويتحسن الكروماتوجرام ( الفصل يكون أحسن ) لى تحولت مجاميع الهيدروكسيل فى 
الفيتامين ومشتقاته إلى إيثيرات السيليل 601615 الا!أ5 ويتم تكوين مشتق أيثير ثلاثى ميثايل 
السيليل ( 128/5 ) الااأد الإطاعتناتن بالتفاعل مع 1106هاء20 (الاأأة!/ز121)!1]) -واا,11.0, 


ومن ميزة هذه الطريقة أنه يمكن استفمال إى صورة للفيتامين كمرجم داخلى لمتنت 11 





امه 


سجلب تحيل الفيتامينات 
3 بشرط عدم وجودها فى العينة تحت الدراسة . 


وكما هو متبع فى الطرق اللونية ‏ لابد من تنقية مستخاص العينة قبل الحقن فى 
ال 00 ٠‏ ويمكن أستخدام ال 11.0 - سيليكاجيل كفصل مبدئى قبل ال 00 , 
- لإ7أع611012م5 71355 - 000 " 00-015" :1 - 

وهذا تكنيك حديث أعطى نتائج جيده . وتم تطبيقة بنجاح على عينات تحتوى على 
أستيرويدات . وفى التكنيك يتصل ال 815 بال :00 . ويجهاز كمبيوتر يحتوى على كل 
المعلومات الخاصة بأجزاء الأستيرويلات عند تكسيرها (1138716215) . فيعد فصل الفيتامين 
ومشتقاته بال 00 يتم تحليل كل منهما بال 115 وتحلل الناتج فى الكمبيوتر . هذا ومازال 
هذا التكنيك فى مراحل التطور الأولى . 
5- )ل,111:- 

أستخدم هذا التكنيك فى التحليل الكمى والوصفى لفيتامين د ونواتج تمثيله المخظفة » 
ويستخدم فيها كواشف 177 فى الكشف عن النواتج المفصوله ؛ وكانت حساسيتها ه نانوجرام 
ع2 ومن أهم مميزاتها قله الجهد والوقت اللازمين للتحليل . قفى طريقة ال 1517] الرسمية 
لتقدير فيتامين د يلزم لها خطوتين للتنقيه يأخذا أكثر من 4 ساعات قبل التحليل اللونى ٠‏ أما 
هذا التكنيك فيحتاج إلى أقل من ساعة هذا بالأضافة إلى كفاءة وفاعلية وحساسية التقدير. 
- التقديرات الحيوية نزةه5ة أهءزع81010 : - 

بأستثناء فيتامين ب ١+‏ ( 877 . ]1 )» يعتبر فيتامين د مى أكبر الفيتامينات 
فاعلية (كتعريف بكميه الفيتامين اللازمة لأظهار أستجابه حيوية) . وعلى ذلك فإن العينات 
البيولوجية والأنسجه الحيوانية عاده ما تحتوى على تركيزات صغيرة جدأ من فيتامين د . 
فمثلاً نستوئ فيتامين دن فن بلإؤما دم الإنسان فقط: 50-1 نانوجراء/ هل أن ؟-ه عر.ج 3/1 
وحتى يمكن تقدير هذا التركيز المنخفض جداً فلابد من وجود طريقة حساسه ومتخصصة 
للتقدير . 


ومن أهم الطرق المستخدمة فى هذا المجال ما يلى : - 


تحححد 6خ 


فيتامين د 


- : )أوع1! عملا[ اهظ‎ ١ 

من عام 1977 إلى 1404 استخدمت هذه الطريقة كطريقة رسمية فى تقدير فيتامين د 
فى المستحضرات الطبية والأغذية . وهذه الطريقة قادرة على الكشف عن ١‏ - ؟١‏ وحدة دولية 
5٠١ - 56 (‏ نانوجرام ) من فيتامين د , ومازالت تستخدم حتى الأن فى تقديره فى عديد من 
الأغذية خصوصاً اللبن.. وهذه الطريقة تستخدم فئران مفطومة حديثاً و كسيحة 6069111 
5 1211110 8/6300 » وتفذى هذه الفتران على عليقة مسببه للكساح ]016 عزمع0011]08! 
( ناقصة فيتامين د ) لمدة 19 - 160 يوم حتى يظهر كساح حاد 560616 . ثم تقسم الفئران 
إلى مجاميع كل منها يحتوى على " - ٠١‏ حيوانات و تفذى على علائق مدعمة بتركيزات 
متدرجة من الفيتامين ( 561165 812060) حيث تعتبر كمجموعته قياسية . وتغذى مجموعة 
أخرى على العينة المجهولة المختبرة . ويتم المحافظة على التغذية على هذه العلائق لمده ‏ أيام » 
ثم تشرح 015560113011 ؛ وتنظف عظام الزند ١11036‏ من الأنسجة اللاصقة بها . وتقطم 
لشرائح 51106 بالطول وتوضع فى محلول نترات فضة حيث يتم ترسيب 060051]1011 الفضة 
فى مناطق العظام المتكونه حديثاً بتأثير المعاملة بفيتامين د . ففى مكان ترسيب الكالسيوم 
الجديد ٠‏ تبدى هذه المناطق سوداء عند تعريضها للضوء . وبذلك يمكن تقدير تأثير العينة 
المجهولة على ترسيب الكالسيوم فى العظام بالمقارنة المرئية فى وجود المعاملات القياسية . 

؟) لإهدكة عاعلط 40400 : - 

وحيث أن 656 1106 ]13 يتم فى الفئران . فهى لا يميز بين فيتامين د, و دم . وحتى يمكن 
قياس فيتامين دم فإنها تتم على كتاكيت 1015( . ففى الكتاكيت يكون جهد( فاعلية ) فيتامين 
د م أكبر ١٠مرات‏ من فيتامين د » وهذا التقدير يعرف بأسم 2552 عأن1دان 404260 ؛ وهو 
اساس للنقدير الدقيق لمستوى فيتامين د فى مغذيات الدواجن 0ع6] نإ1]|نا0م . ويتم هذا 
التقدير يتغذية مجاميع من كناكيت حديثة الفقس1120160! /إ[/نا©2 كل منها ٠١‏ كتكوت وتغذى 
على عليقة ناقصة فى فيتامين د :016 061101621 (1. ]1/1 , ثم تمد كل مجموعة بكميات معلومة 
ومختلفة من فيتامين د إما عن طريق القم لا!0781 أو من خلال الوجبة '9إ016]3111 ويكميات 
تتراوح من ١‏ الى ٠١‏ وحدات دولية ( 0" - 50١‏ نانوجرام ) ؛ أو تمد بالمادة المختبرة فى 


مك١‏ سا 


ل تحليل الفيتامينات 


العينة . ثم تستمر هذه المعاملة لمدة ؟ أسابيع بعدها تذبح الحيوانات وتقدر النسبة المئوية 
للرماد فى عظام 250 0076 الساق الأكبر1146] لها . فعظام الطائر المصاب بكساح عادة ما 
يحكوئي على :707-15 رساو نرتقا الشون النفمة يقنكانن دزات 22 26 رمات رد 
تستعمال هتثّء الطزيقة كخيرا لأنها نيستهلك وقتاً طزيلاً ومكلقة:.. 
أمتصاص الكالسيوم من الأمعاء مه1امدهوطة امسلتاعلق 1نناوعام] +- 
أستخدمت طرق حيويه أخرى على أساس قدرة فيتامين د على حث 6 ه0!1ا111أا5 
امتصاص الكالسيوم عبر الأمعاء الدقيقة . ففى هذه الطريقة أستغلت تلك الظاهرة ٠‏ وفيها يتم 
قياس تأثير الماده المختبرة على الكالسيوم المعوى المأخوذ عكلة01ملا 02) 115]1141 فى تجارب 
تتم داخل الكائن الحى 120 11 » وفى بعض الطرق الأخرى كانت خارجه 1110لا 111 . وكل 
متهم له القيزة على كقنق كمتات لمسيؤا رجي تنكل * .+ وضدة دولية ( مويل وا 
ناتوجرام أو ؟١,‏ . - ”,5 نانومول 7101 2 ) من فيتامين د . ويمكن توضيح فكرة عن 
هذه الط رق كما يلى :- 


0 


- : التقدير داخل الكائن الحى عناوأصاءء) ه0ناذلا هآ‎ )١ 





وفى هذا التكنيك تستعمل كتاكيت كسيحة مرباة على عليقة بها كالسيوم قليل 72٠, 1١(‏ ) 
ومسببة للكساح لمدة " أسابيع , ثم تعطى الطيور جرعة واحدة من المركب المختبر إما عن 
طريق الفم أو فى الغشاء البريتونى 1.2 أى فى داخل القلب لإ10]180310181!1 . تخدر 
66112 الطيور بعد 448 ساعة من الحقن , ثم يعمل يها جرح 015101 صغير على 
البطن 0501012617 ويخرج من الجرح الأثنى عشر 100 [0101006178 ويحقن ب ؟ , ٠‏ مل من 
محلول يحتوى على ٠‏ , ؛ ملجم آيون كالسيوم **.ح40 وحوالى ١‏ <ا 10204٠٠١‏ من كالسيوم 
مشع ** رع45 . ثم يعاد الأثنى عشرمرةٌ أخرى إلى التجويف البريتونى 001/1097 61100621 
وتقفل الفتحة بمشبك جروح 0115© 8/010000 » ثم تذيح الكتاكيت بعد ٠١‏ ق بفصل رأسها عن 
الجسم 060221141101 ويجمع دمها ويفصل منه السيرم ويؤخذ منه جزء صغير ليقدر فيه 
** 15 إما بعداد جايجر 0101161 ) "116 نالا - عع أعن) نم11 هدع معصذنت صاط) أى بواسطة 


201011161 51112102 لأناوامآ 


مد دا 


ب ) التقدير خارج الكائن الحى عناواضطاءء) مالا 2[ - 


ويجرى التقدير خارج الكائن الحى بتقييم نشاط فيتامين د فى حثه على نقل الكالسيوم 
فى الأمعاء الدقيقة . وفى هذه التكنيكات يتم قلب عقد معوية 5م100 11166511081 وتحقن تحت 





ظروف 91110 111 بواسطة محلول كالسيوم مشع ** ,456 . والتقدير يعتمد على حقيقة رهى 
أن السطح الميكوزى 5111126 117000581 للنسيج سوف ينقل نشاط الكالسيوم خلال النسيج 
إلى الجانب المصلى الممزلق ©5101 570541 للأمعاء . ويقياس نسبية الكالسيوم المشع 
0 على جانبى الأمعاء ( المخاطى والمصلى) بعد التحضين يعطى قياس قدرة 
الأمعاء ]20111 11716501165 على امتصاص الكالسيوم » ومنها يمكن ايجاد كميه نشاط 
فيتامين د . وفى هذا التقدير يعطى كل من الفيتامين القياسى والمختبر عن طريق الفم أو فى 
الغشاء البريتونى قبل التقدير بمدة 5؟ - 54 ساعة , ثم بعد ذلك تقتل الحيوانات ويؤخذ منها 
طول قدره ٠١‏ سم من الأثنى عشر 000061111111 وتقلب ثم يربط طرفيها » ويذلك تصيح فى 
صورة كيس معوى 8101500 ذو سطع ميكوزى من الخارج 0105106 وسطح مصلى من الداخل 
06 . ويملء الفراغ الداخلى لهذه الأكياس بواسطة ؛, . - ٠,١‏ مل من بيئة تحصين 
تحتوى على ** .م 355 ثم تحضن فى دورق يحتوى على ” - ه مل من بيئة *” ,م13 لمدة 
؟ - ؟ ساعة . تؤخذ أجزاء من كل وسط ( الخارجى والداخلى ) ويقدر فى كل منها النشاط 
الاشعاعى . ويعبر عن النتائج بنسبة الكالسيوم المشع فى كل منهماء ففى الحيوانات المصابة 
بنقص فى فيتامين د تكون هذه النسبة ١‏ - 5,؟ بينما فى الحيوان الذى أخذ فيتامين د تكون 
عالية فهى تتراوح بين " - ل. وحيث أن طبيعة هذا التقدير مملة » فعادة ما يفضل التقدير 
داخل الكتاكيت ولاذلا 11[ !11ت . وهذا التكنيك (9170 ز) يستخدم بكثرة فى الدراسات على 
التدييات 11702111177215 عما فى الطيور . 


4 ) ذوبان كالسيوم العظام 220611122105 تسنااءاقء عمو8 ؛ - 

قياس آخر لنشاط فيتامين د غالباً ما يستعمل مقترناً مع بقياس امتصاص الكالسيوم 
فى أمعاء الكتاكيت , وهو قياس ارتفاع الكالسيوم بالزيادة المتوسطة لفيتامين د . ويستخدم 
فى هذا التقدير كتاكيت كسيحة عمر ؟ أسابيع مغذاة على عليقة خالية من الكالسيوم لمدة” 





ا وه 


جه تحيل الفيتامينات 


أيام على الأقل قبل التقدير . وتلك الحالة تظهر مستويات منخفضة لكالسيوم السيرم ( عادة 
ه,؟ - .,ه ملجم لكل ٠٠١‏ هل سيرم ) . فلى أخذت هذه الطيور فيتامين د . تحدث زيادة 
عالية لمستويات كالسيوم السيرم خلال 4؟ -48 ساعة ؛ وهذه الزيادة تتناسب طردياً مغ 
جرعة فيتامين د المعطاة . وحيث أنه لا يوجد كالسيوم غذائى متاح ( ميسر )؛ فيكون المصدر 
الوحيد للكالسيوم اللازم لزيادة فى السيرم هو العظم . وياستخدام هذا التقدير مع تقدير 
أمتصاص الكالسيوم من الأمعاء يمكن قياس وجهين مختفين معاً لأستجابة الحيوان 
لفيتامين د . 
.) معدل النموء)2: 6:00 : - 

استجابة أخرى لفيتامين د وهى زيادة معدل التمى استجابة لأعطاء فيتامين د . وفى 
هذا القياس تربى كتاكيت عمر يوم واحد على عليقة مسببة للكساح ثم تعطى كميات قياسية 
من فيتامين دم أو المركب المختبر ثلاث مرات يومياً . ويتم جدولة وزن الطيور ؛ وترسم علاقة 
الوزن مع العمر . 

قفى حالة غياب قيتامين د من الضرورى أن يستقر معدل الثمو حتى الأسبوع الرابع : 
بينما 5٠‏ وحدة دولية من فيتامين د لكل أسبوع تكون كافية للمحافظة على أقصى معدل 
1 131231 لنمى الكتاكيت . عائق هذه الطريقة هو المدة الطويلة لحد ما (” -4 
أسابيع): واللازمة للتقدير الدقيق لمعدل النمى . 
. ( التقدير المناعي لل 0887 ؛ - 
وهذا يشمل ثلاث أنوا ع من الطرق المناعية لتقدير 8817© وهى : - 
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. (ذآخ] ) /[085523اتطتط 120101 - 5 
. (ذخذائاع ) لإدددث 1105016810116 لاندلتد:! لم111[ - عتالإجمط -ن 


فهذه الطرق هى أحدث الطرق البيولوجية ؛ حيث تستعمل وجود بروتين ربط الكالسيوم 
الآع0 8120108 - 10) (0285)) كدلالة لنشاط فيتامين د . فهذا البروتين الذى يعتمد على 
فيتامين د لايوجد فى أمعاء الكتاكيت المصابة بنقص فيتامين د ويخلق فى الأمعاء استجابة 


ححد بر 


فيتامين د 


لاعطاء فيتامين د. فالتكنيك الأول (3) قادر على كشف كميات ميكروجرامات من 8878© . 
أما تكنيك كل من 11/48 , 111.154 فكلاهما قادر على كشف كميات نانوجرامات من 8817© . 
وعلى ذلك فهذه التنقديرات تسمح بتقدير نشاط فيتامين د : 


هذا ويعرض جدول ( )١19‏ الفروق الأساسية بين حساسية الطرق الحيوية المختلفة 








لتقدير فيتامين د . 
إعناع1 للمتصالة 
1هنا5] دا عاطواعءعئء0 
امه لإهووة ا" 1106 
210 211 22 25581 ه10 قر 
ع 25-300 0213 12 85 7 1251 26لا 281 
عم 30-1250 0-3 50 وزو 231 ياءعنط 6خ0ى 
ممنأاد«موطع *282© اقسصتاوع:15 
عا رآ 
جع 0.125-25 033 125 لاقل 1 +2وم25ا 
ج 0.125-25 033 125 اهل 1 +3وع47 
عفاود ليما 
ع" 250-1000 065 250 امل 1 535 لم عياط 
عم 250-1000 065 2530 لاقل 1 1ن معلةامنا لمع عغوا1 
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جدول ( ١5‏ ) فروق الحساسية بين الطرق الحيوية المختلفة لتقدير فيتامين د , 


الاختبار اللونى لفيتامين د (1989 ,13/212320 200 /اء520) 
يعتمد الأختبار على خاصية فيتامين د فى تفاعله مع الأنيلين . فعند تفاعل فيتامين د مع 
الأنيلين - هيدروكلوريد تتكون نواتج ملونة . 





6 سد 


جب تحيل الفيتامينات 
الجواهر الكشافة : - 
1ت موقن الانتلي:- مطتدر كلوريد 2/1 


التكنيك :- 


١‏ - فى أنبوية أختبار نظيفة جافة , يؤخذ ٠١‏ نقط من جوهر الأنيلين ثم يضاف إليها 
ه نقط من زيت السمك. 

؟” - تسخن محتويات الأنبوية بحذر شديد حتى الغليان مع الرج باستمرار 

؟ج يغلى اللخلوظ كدء ١‏ ؟ ثانية:. 


- فى حالة وجود فيتامين د » يتكون مستحلب أصفر 61110151057 10197اع/ا فى البداية 


ثم يتحول إلى لون أخضر داكن 87667 - 0108 ثم إلى لون بنى - أحمر أو أحمر. 


تقدير فيتامين د بالطريقة اللونية (1950 , متطسظ امه نرع:ه0) 

من خواص فيتامين د أنه يعطى لون برتقالى مع ثلاثى كلوريد الأنتيمون » وأستغل هذا 
الأساس فى تقديرة لونياً ؛ ولكن تتمثل صعوبة تقديره فى طول خطوات استخلاصه فى صورة 
نقية فعند اضافة محلول 50001 الخالى من الكحول والجاف ( مذاب فى كلوروفورم ) إلى 
محلول فيتامين د, أو دب ٠‏ فإنه يتكون لون برتقالى يمكن قياسه سبكتروفى تومترياً أو بواسطة 
جهاز قياس الأثوان على طول موجة 5.٠.١‏ 181 . ومما هى جدير بالذكر إن ال [0عا5لإا20] 
يعطى نفس التفاعل الذى يعطيه فيتامين د, أو دب . أما أذا وجدت الأستيرولات 5661015 مثل 
الكولسيترول فإنها لا تتداخل مع التفاعل حتى تركيز 4١‏ ضعف من تركيز فيتامين د فى 
المحلول المختبر . فيتامين أ أيضا يعطى تفاعل كار - بريس مع +5001 والذى له أقصى 
أمتصاص مختلف ( 57١‏ 213 ) » وعلى ذلك فهى لايتداخل مع تقدير فيتامين د بشرط ألا يزيد 
تركيزه عن 1 أضعاف تركيز فيتامين د . وازالة جميع المواد المتداخلة مع التفاعل بواسطة 
طرق كروماتوجرافى الادمصاص يزيد حساسية التفاعل اللونى الخاص بتقدير فيتامين د . 


مد إن 


فيتامين د 








الأعمدة الكروماتوجرافية - 
يلزم للفصل الكروماتوجرافى أعمدة ١,7‏ “ا ١١‏ سم من زجاج البيركس , وتنظف جيداً 
قبل أن تملء بعامل الادمصاص بنقهها فى محلول حمض كروميك - .0011 530 8 
214 01010212 ؛ ثم تشطف يخيدا يالماء ثم بالكحول وَأخْتراً تجَفف جيداً : 
وعامل الإدمصاص المستخدم يجب أن يكون على درجة عالية من النقاوة (810) , 
وعامل الادمصاص المناسب هو (6111)01منا5) /إ12ع 5606012166 200100160 ؛ وأعمدة 
الفصل الأولى تحضر بوضع قطعة صغيرة من القطن فى قاع العمود ويوضع عليها عامل 
التفريغ أذا لزم الأمر ) . ونستمر فى ملء العمود يعامل الاأدمصاص حتى يصبح أرتفاعه فى 
العمود المعباً هى ٠‏ سم . والاعمدء الأخرى اللازمة لفصل فتيامين د عن الأسيترولات تحضر 
الجواهر الكشافة : - 
١‏ - عامل الادمصاص 50061111001 . 
06 ويكمل إلى 2٠١‏ مل . ويجب المحافظة على هذا المحلول من غاز و0© ٠‏ كما 
يستعمل الرائق مئه : 
" - ايثير ثنائى الأيثايل 515 : يمكن استخدامه بدون تنقيه لعمليه أستخلاص المواد 
الغير متصبنه ولعمليه الأحلال من العمود . 
؛ - ايثير ثنائى الأيثايل 81 لامائى ( جاف ) : - وينقى هذا الايثير بغسيله بمحلول 
الكحول , ويجفف بواسطة 05 12 ثم يرشح ويخزن ومعه صوديوم ويقطر 
الكروماتوجرافى . 


سد 


حب تحيل الفيتامينات 


ه - 9501976!اع51 : - وينقى بالرج مع .0070 ,50 ج11 ثم يغسل مرتين بمحلول /٠١‏ 
00 7137 ثم بمحلول مكون من و00 2/32 ٠١‏ /زو.,0 1117 / » ويغسل 
مرة بالماء المقطر وينقل إلى دورق جاف ويجفف بالصوديوم » ثم بعد ذلك يقطر 
على 54 - ١2م‏ ( للتخلص من الصوديوم ) » ويستبعد أول 7/05 من المقطر وآخر 
2٠‏ من ناتج التقطير . 

. كحول أيثايل مطلق‎ - ١ 

» - كلوروفورم نقى (816) : - يفسل بحوالى ؛ أمثال حجمة بالماء ثم يجفف ب 
و20 لامائية » ويقطر ( يستبعد أول 72٠١‏ من ناتج التقطير ) . وهذا 
الكلوروفورم المنقى نسبياً غير ثابت » لذلك فيحضر بكميات صغيرة ويحفظ بعيداً 
عن الضوء . وقبل أستعماله يختبر بمحلول نترات فضة (للكشف عن الكلوريدات)» 
ميعطول 151 وتهجا( تكسف عن العواملالوكبتدة ) + قفن حال عدم وجو هذه 
العوامل : يرج الكلورفورم مع فحم نشط ويرشح قبل الأستعمال مباشرة . 

4 - جوهر و5001 : - ويحضر بإذابة 14 جم +5001 (412) فى كلوروفورم نقى , ثم 
يخفف إلى ٠٠١‏ مل ويضاف إليه بعد ذلك ؟ مل كلوريد أستيل 1010© 3661/1 
مقطر . ولالحصول على أفضل نتائج يحضر هذا الجوهر وقت التقدير . 

9 - ثيوفين 160!م1010( 41) خالى من البنزين : - ويجفف بالصوديوم . ثم يقطر 
ويرج مع 61111501ما5 قبل الأستعمال . 


التكنيك : - 

١‏ - توزن عينة زيت سمك بالضبط فى دورق مخروطى ١١50‏ مل ( العينات ) التى 
تحثوى على ٠٠٠٠٠١ - ٠.6.٠‏ وحده 152] من فيتامين د مناسية لهذا التحليل)» 
وفى حالة الزيوت الطبيعية تكون الوزنه حوالى ه, . - 7٠١‏ جم بالضبط . اما فى 
حاله المركزات تكون حوالى ٠,١‏ جم بالضبط ٠‏ ' 


؟ - فى حاله العينات التى وزنها ١‏ جم أو أقل . يضاف ٠١‏ مل من محلولل 14011 








فرذا 





فيتامين د 





الكحولية ‏ أما فى حالة العينات الأكثر من ذلك فيضاف ٠١‏ مل 12011 كحولية 
لكل ١‏ جم عينة . 

- نتم عملية التصين فى حمام مائى على ٠١‏ - 276 م فى وجود مكثف عاكس لمدة 
ساعة أو أكثر إذا لم تكتمل عملية التصين » ويرج الدورق كل حين للمساعده على 
اتمام التفاعل ( عند هذه النقطة يمكن ترك العينة طوال الليل ) . 

4 - تبرد العينة إلى درجة حرارة الغرفة , ثم يضاف ٠١‏ مل ماء لكل ٠١‏ مل من 
محلول 1011 الكحولية » وبعد ذلك تستخلص المواد الغير متصينة فى قمع فصل 
بالايثير ؛ مرات ( 0" مل لكل مرة ) . وفى حالة تكون مستحلبات عند الفصل , 
يضاف بضع نقط من الكحول لكسر هذا المستحلب . وأخيراً تجمع المستخلصات 
الايثيريه مع بعضها البعض . 

ه - يغسل المستخلص الايثيرى ب ٠.‏ مل ماء ٠‏ وعندما تكون الطبقتين رائقتين » تهمل 
طبقة الماء وتكرر عملية الفسيل مرتين ( 50 مل ماء لكل مر ). الرج أثناء هذه 
العملنة قو سين تكروة سنتكلن" : ولكسدر» هدات اأطل كسول 2 مل فاء 
ويرج جيداً ويترك حتى تنفضل الطبقتين . وتتم عملية الفسيل عدة مرات حتى 
يصبح الماء الناتج من الغسيل متعادل التأثير ولايحتوى على إى آثار للقلوية 
(يختبر بدليل فينول فيثالين ) . 

5 - يجفف المستخلص الايثيرى بترشحيه خلال كبرتيات صوديوم لامائية مع مرعاة 
غسيل قمع الفصل وكبريتات الصوديوم ب 5" مل ايثير أضافية لإزاله كل 
فيتامين د العالق بها . ولايد أن يكون المحلول عديم اللون , 

يكن الايثين من البنتخاطن حتى الجفاف كحت ضغط متحفضن فى حماء هائن 
على 50 'م » ثم تذاب الماده الباقية الجافة فى ه مل من مخلوط مذيبات خاص تم 
تحضيره من المذيبات المنقاة ( ٠٠‏ جزء ©1(/50197اع51 و١٠‏ أجزاء ايثير جاف و 
جزء واحد من الكحول المطلق ) . وتضاف نقطة محلول [11 5110812 ( 6" ملجم //ر 


لخت وه 


مسد دوو و 


هب تحيل الفيتامينات 


لتر من المخلوط السابق ) » وهذا بمشابة :173116 0101© فى فصل فيتامين أ 
والصبغات عن فيتامينات د . 


4 - يضاف ٠١‏ مل من مخلوط المذيبات السابق ذكره إلى العمود الكروماتوجرافى 
( ؟ سم , موضوع أعلى دورق تفريغ » ويمكن استعمال قمع بوخر بمضخة ) » ثم 
تضاف العينة ويغسل الدورق ب ٠‏ مل من المذيب ثم تضاف للعمود ٠‏ وأخيراً 
يضاف "5١‏ مل من نفس المخلوط حتى تظهر ال 08105 3051211011 . وكل أضافة 
من هذا المذيب تجرى قبل أن يجف سطح عامل الأدمصاص . 


ع عتدها عن اع ملسن الحلوق خلال الععو» مقف غابل الادحسناسن 
بتمرير هواء خلال العمود لمدة ه - ٠١‏ ق , ثم بواسطة ملعقة معمل 6671 - .أ 
2 تزال الطبقة العليا من العمود إلى نقطة ؟ مم أسقل باند السودان ؟ 
الحمراء 0820 111 511030 )16 : فمع هذه الطبقة يزال فيتامين أ والصبغات »2 
وعائل الأنمساهن الناق فى العمود مستوج ظى :فنةافرنات:د :و الأسيدر لاه 

٠‏ - يوضع العمود الكروماتوجرافى على قمع تفريم ويحل 1116© بواسطه 0" مل 


2 
١ 


بير ١‏ 
١١ .‏ - يجمع المحلول الراشح والمحلول المحل ويبخر حتى الجفاف تحت ضغط منخفض 
ثم تذاب فى ٠١١‏ مل كلوروفورم نقى . 
١١‏ - فى دورق صغير ء يؤخذ ٠١‏ مل من هذا المحلول ويضاف لها ٠١‏ مل جوهر 
5001 وتحرك رحويا لمدة ٠٠‏ ثانية ثم يقاس اللون فى جهاز قياسى الالوان على 
طول موجة 50١‏ 081 بعد ” ق بالفسبط من أضافة جوهر الكشاف إلى عينة 


الفيتامين . والعينة عند هذه النقطة تحتوى على فيتامين د والأستيرولات. 


1١‏ - لتصحيح الأمتصاص على طول موجة 66.66 73 والذى يرجع إلى وجود 
يذاب فى ه مل مخلوط مكون من 51119501976 وينزين ( ١‏ : > )» ويعد ذلك تنقل 


ة١؟ماسلمل‎ 


ب في هين ل 








كمياً إلىالعمود الكروماتوجرافى الصغير ( ١.5‏ سم . متصل بدورق تقريغ 
ومضخة ) والمبلل ب ه مل من مخلوط المذيب . يغسل الدورق الذى يحتوى على 
فيتامينات د والأسيترولات ب ٠‏ مل اضافية من مخلوط المذيب وتوضع فى العمود» 
وأخيراً تحل الأسيترولات من العمود ب ه مل مخلوط مذيب . 

١4‏ - الباند التى تحمل فيتامين د تكون ثابتة على الجزء العلوى من العمود وتكون 
ملونة بلون بنفسجى شاحب - أزرق 024 1116نا - 12067065 , أما الأسيترولات 
فقد مرت خلال العمود إلى الراشح . 

6 - يبخر الراشح حتى الجفاف تحت ضغط منخفض ثم تذاب المادة الباقية فى ١١‏ 
مل كلوروفورم . ويضاف إليها ٠١‏ مل جوهر :3001 .و أخيراً يقاس اللون على 
طول موجة 5.٠.‏ 111 يعد 7 ق بالضبط , مثل المعاملة الأولى تماماً . 


1 - من الفرق بين القراتين السابقتين يمكن حساب كمية فيتامين د بوحدات 1578 
يكل 59) يلكدن تخطوات هذه الطريقة:: 
التعليق : - 
وجو اتراقق جيذ باهذ الطاريقة اللونية واللزيمة النيواوجية الفتاذة» وهذا بالنسية 
للزيوت التى تحتوى على 5٠٠٠١‏ وحدة / جم فأكثر . أما بالنسبة للزيوت التى تحتوى على أقل 
من ذلك فهذه الطريقة غير كافية . 


ده 


ننس يه مايه دفن ساي طم عدء 








سب تحيل الفيتامينات 
140" لءاء10 (1 هالتسعهاةآ7 إه عه ان 0 مالم نععلءه 
عط طاذ" غعق اسه لرد 5011 عا[مزمعلم طانم والمموعة ,1 
40 زف 
احج يو ود 272 7ض يي ااا ات 
نال نمه دروم أع قاع تعطاظ 1 
( لممعونلة) 


امعان اعرسم ععلكهة كه مغوجممم؟8 (ه) 
لدطمعاه 0هغه ,أعطه أ؟[مورلاءظ8 02 ع«دأع]نه دز عندنةتهمم ومج[ممتزط 


9 متصع-6 ,آه 6411 مند5 جره اللمقعجه) هصده© (8) 
)6( 











( 
ا ار ا ل ل ع ا ل 99 ل جين 
تم 0 مده 0 (8562015 سه (1 قسمتسكات مستمخادوء) 20186 .111 
ل 
(©»") ] 22 
مشهت 
ععرها تعرول] #ستهاناهء) معنزو1 عامط 
ماصسمات؟ وستشادم) 2 5مأتمهائ؟ أه وبعدما 
(عهك عرل 4 (واومعاة لدم | 2( 
(70مععاة) 1 
معنا لكام ماساظ 
ا 
2( 27( 
- يي 
معدا مول م 1 
(ة«سعمنل) 
زر لا ه) مدان ك1 
كانت انه 011 ع امم ود 
!011 11 من قوعم ور[امموزط 
زهي4 هاعوم 2 ماطة ع01510 ,ممأنساءة ,0111 (م) | .137 
وإع ا لاصف ' 
ووعوج02 10 ال افا كن لولا؟رزاعاه معسودع ك8 
عأننناة أنه 10 فساحم مال 
ع؟امورااعط8 دآ عمقتهعم #الصبمزم )0 
عع دقعنا 0جردج 
1101 ععمس5 ده اادزممعرماتسسجاق 
)0( 2( 
معي تت ا م ا ا يا 
غم طارمودا م (8لمععام مستفلمس) عتممنائط 


(0عموزة) 


*جلءأء لوسرم ماحصامم مخاتممم قتط 


و1 110) نز )نمه ور[ ممسط 
| 
() هامح نام كه اللا“ ع2 سا ملك 


أذه 01 ترمرم ممم وأأسن ع ممامم1 ٠ج‏ (4]ة1 - م177) عاد زه 1-.1906) 127 10 نخاس مالا .نع 


شكل (01؟) خطوات تقدير فيتامين د بالطريقة اللونية 
تنقيه فيتامينات د (1983 , 15/اه810) 

ونا هو فيو رالذكي ل كالن :ارو كشرع لتقدة وزدامينا عن مزه مسعازرها اديه 
حتى يتسنى"تقديرها . ومن أبرز هذه الطرق ؛ طريقه (1983 ,8101115) والتى تستخلص 


فنا منقا كد مخ اللين :وشتكل:( :97 :لثمن بخطوات تنقرة فتتامينات د وتقدين كل متها كني . 
لس س١‏ 








1411-16 1ظا 0 لخ1اطم] آلا 


55 -م- ل + (1ه 5-7) آلا 
871041 6108106 عالع تعد :لعن 
لالش ]عام 1711لا 112105 اشظآناء!ط! 06 17871086ه]ععمم 
8 آ11هز 112105 هفا0ه ع0 187101 1ماععمم ا 
(10.5 لام) ر0غالجهلا ها 0.2/س ازكمي1 886 


ال ض 011808106 عل8 0 - 558 168 511 


25-00-0 0 ا1ننة 11لا 
11-0 ”ع لقلامغ5 209883-51 004 16م 
(ا0المنا[ع1! :61108020894 :عالشلاع 9:1:1) (الإنة 1500802 :عالشلاعا! 99:1) 
208847-51 0 6امزنرا 5 عمغع مالكش2 1 الا 00 املا 
تتم فاع 97:3 لطت تككش : إ0اية برع 98:2) 
00-3 و و25-011-0 و 2 ا 11لا 


فةع6 87 1210811094 الم 0 


ريطا ستسقلتلا ]0 لإفكقة عط ع0! لمكن و51 301121308نن 20216 لكأن لمضة ممأخدعل كام عط أو عتاأقمعطعة 
1!ثتد خخ تباط مز روط 25-011 384 ,يه-25-011 روم 


شكل ( 7؟ ) خطوات تنقية وتقدير مجموعه قيتامين د فى لبن الإنسان . 





ا 








تشمل مجموعة فيتامين ه ثمانية مركبات مختلفة . أربعة منها ينتمون إلى 
التوكوفيرول (1) وفيها تكون السلسلة الجانبية مشبعة , أما الأريعة الباقية فينتمون إلى 
التوكوتراى أينول (1-3) . حيث يوجد على السلسل الجانبية ؟ روابط زوجية . كما يختلف 
أفراد هاتين المجموعتين فيما بينهما فى عدد ومكان مجاميع الهيدروكسيل على الحلقة . فعلى 
المواضع ه , " , 4 تسمى ألفا ()0) , وعلى المواضع 8.5 تسمى بيتا (3]) » وعلى المواضع ٠‏ 
ول تسمى جاما ([) : وعلى الموضع 4 فقط تسمى دلتا ([) . وشكل ( 54> ) يعرض الصيغة 
البنائية لمجموعة فيتامين ه . 





#ناعيء51 امعن 1 


#”تعيد)5 أممها 1 


(20215 قتاع« ططق) عسو أوتحك 1 مة لومم 
ع7 ناج نم51 امع 1 6للناع لم5 امعه 2‏ وانتط)ءزة3 زه 


(1-3-د) أمنضرع12مع هه (5 حد) [و«معطمومعمحد 38 
(3-12-3 ) 536261 غمم8-10 ( 8-1 ) امعط ومع0 2-1 5 

(7-1-3؟) امرة تامعن - ؟ (7-1) [وعرع ممعم 0 
(5-1-3) ذمم» ]ممم - 6 (1- 4 ) [مرعطومعي:- : 


ص مهن من 


36225 أرعلجمع6؛ عط كه ودع طمةء م عطوله أه كهالاجحمع 


شكل ( )١18‏ الصيفة البنائية لمجموعة فيتامين ه 





وبجا سحت 


ل تحليل الفيتامينات 


تفاعلاته : 

التوكوفيرولات ثابتة للحرارة » والقلوى فى غياب الأكسجين » وهى لا تتأثر بالحامض 
حتى ٠٠١‏ م . وتتأكسد ببطء بأكسجين الهواء الجوى وتزداد سرعة الأكسدة بالتعرض للضوء 
والحرارة والقلوى ووجود أملاح الحديد والنحاس . ويزداد فعل العامل المؤثر فى وجود عامل 
آخر . واسترات مجموعة الهيدروكسيل الفينولية ثابتة جداً للاكسدة بالاكسجين » وعلى ذلك 
فإن التوكوفيرول يجهز تجارياً فى صورة استر الخلات . ولذا فإن هذه الإسترات ليس لها فعل 
كمضادات للأكسدة . ونواتج الأكسده تتضمن 00001610106كو 0012026 الإ[عداممع10 و 


0001111011 الازع1ام0ع0] » هذا بالأضافة إلى 0192615 و 1112615 . 

ومما هى جدير بالذكر أنه عند معاملة الألفاتوكوفيرول بنترات الفضة يتأكسد أيضاً إلى 
ألفاتوكى فيرول كوينون » وهذا بدوره يمكن اختزاله إلى كوينول 01011101 بواسطة الزنك وحمض 
الخليك . كما يمكن أكسده الألفاتوكوفيرول بواسطة حمض النيتريك إلى أورثوكوينون ذى لون 
أحمر , واستفل هذا التفاعل فى تقدير التوكوفيرولات كمياً . ويلخص شكل ( ٠١‏ ) تفاعلات 


فين 
26 
060 تخت أهتعطممعن7- > 
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شكل ( )٠١‏ تفاعلات أكسدة الألفاتوكوفيرول بالعوامل المؤكسده المختلفة 


فيتامين ه 





أكسدة التوكوفيرول بالعوامل المؤكسده المختلفة » أما جدول )٠١(‏ يعرض بعض الخواص 
الكيميائية لأربعة أفراد من مجموعة فيتامين ه . 
قماءاعجوومح " امعإصقطة 


ألاءده ١‏ اتروعه لا عه لا ذاعم اجرزيهه لحن ال 


عامامعهة عوماععهة اععناتروعه ]عه 0 لمع ا لموعه 5-1 -ل و11 
٠0‏ قوواعماه0 نا ووناعمام0 ما ووعاعماه 2 ها وؤعاعمامه مم06 
, #اوااولا علمير , ساو الع لز علمد #املامبر عامم , بساوااعلا واوير 
أن ناوالا آأت ننانن دايا اأى وسنت هاه اأت قياف ساب 
- (هم 0.3) 224 - تنسنت 0.1) 200-220 (0*) أمامم يررزلات ل 
1011013 160133ذ1ظ212 9 .430 40089 أطجام م «موانعواملم 
هذه صمط ترص اوررق 
2103.5 205.5 2902-4 292-14 (منص) قصاءلاهم دماعمعمقطة 
40 40-4 72-7 71-6 (امموصاة) أ 


1 


جنول ( ١؟‏ ) الفواص الكيميائية لبعض التوكرفيرولات 
الذويان : 
الألفاتوكوفيرول لاينوب فى الماء ولكنه ينوب تماماً فى الزيوت والدهون والاسيتون 
والكحول والكلوروفورم والايثير والبنزين ومذييات الدهون الأخرى . 
انتشاره ومصادره : 

١‏ - وجوده فى النباتات : - يوجد فى الفواكه مثل التفاح والزيتون » وفى 
الخضراوات مثل الخس واليقوليات 1681017165 والسبانخ 5012821 والذرة وزيت 
فول الصويا والمستردة 111051310 والفلفل الأخضر 6061م 16687ع والبطاطا 
5 5666 والقرنبيط 210115107/61© والكرنب 1216 واللفت الأخضر . كما 
يوجد فى البذور الزيتية مثل بذرة القطن وزيت النخيل 011 03111 والفول السودانى 
15 وجوز الهند 200011015 . وفى الحبوب [06:623 كما فى جنين الأرز وجنين 


القمح والشعير لاانة| والراى 136 والشوفان 5 


؟ - وجوده فى الحيوانات : - يوجد فى بيض الطيورء وفى كبد ودهن وعضلات 
الحيوانات الثدبية وفى اللبن والغدد النخامية والكظرية والخصى دعاوة) , 


" - وجوده فى الكائنات الحية الدقيقة : - يوجد فى الخميرة ]605لا . 


نه 














سل تتحيل الفيتامينات 


المصادر الغذائية : 

, جم‎ ٠٠١ ملجم لكل‎ "٠١ - ٠. المصادر الغنية : - يتراوح تركيزه فيها من‎ - ١ 
كما فى زيوت كل من بذرة القطن و الذرة و فول الصويا ى جنين القمح والقرطم‎ 
. والخس‎ 110/1 

؟ - المصادر المتوسطة : - ويتراوح تركيزه فيها من ه - ٠0‏ ملجم /ر ٠٠١‏ 
جم كما فى زيوت كل من جوز الهند والفول السودانى والزيتون » وفى بذور 
الفول السودانى والخميرة والشيكولاته ع 0500 والسيانح والأسيراجس 
115 والكرنب 6000386 . 

" - المصادر المنخفضة : - ويتراوح تركيزه فيها من ه, . - ه ملجم /ر١٠٠جم,‏ 
كما فى الجزر والمستردة والذرة وأوراق الخس والحمص 2605 و البطاطا والفلفل 

واللحم البقرى ١661‏ وكيد البقر ولحم الخنزير 00112 ولحم الحمل 1:75 والزبده 
والبيض والجبن . ودقيق كل من الذرة والقمح الكامل والشوفان وجون الهند. 
الدور الطبى والغذائى : 
١‏ - وحدات فيتامين ه : - 
١‏ ملجم ألفا - م - توكوفيرول 176101م000] - /0 0 - 45 ١,‏ وحدة دولية . 


١‏ ملجم ألفا -م ى - توكوفيرول 000016101] - )0- 1 ) - ١١‏ وحدة دولية 


؟ - مستويات الدم الطبيعي فى الإنسان :- 
ا 


" - المقررات الموصى بها : - 
للأطفال : ١٠١ - ٠١‏ وحدة دولية / يوم . 


للبالغين : "١‏ وحدة دولية / يوم ( للإناث ) . 


م الخال 


فيتامين هف 








. ) وحدة دولية / يوم ( للرجال‎ "٠ 

حالات خاصة : وذلك على حسب الأحماض الدهنية الغير مشبعة المأخوذة ؛ وتزداد 
المتطلبات اليوميه منه للحوامل والمرضعات وفى حالات الجهد الشاق 5:55 وحالات التخلص 
من السمية 0610152031109 وفى مرحلة البلوغ . 
4 - اعطائه : - 

يعطى عن طريق الحقن فى حالة الاحتياج إليه بجرعات عالية . ويعطى سطحياً أيضاً 
فى صورة كريمات ومراهم ٠‏ وأفضل طريقة لأعطائه هى عن طريق الفم . 
ه - امراض النقص : - 

أ - فى الحيوانات المعملية : - موت وهدم موضعى لخلايا الكيد 06010515 , لين 
الدماغ 81087131213مع70» , سوء تكوين العضلات نإام0/500 1011510131 , 
تفسخ (انحلال) الأنسجة التناسيلية 065ا55) ع10011019مع1 05 21108اعمءي06 

ب - فى الإنسان : - تحلل خلايا الدم الحمراء 5أؤلاأهل567 1اع0 60 » زيادة 
الكرياتين فى البول 016211110113 , الأصفرار 22]1011210515 ٠‏ تليف المرارة 
800 القع 01 5ز05ئك ؛ 001128670515 10 !5 » تدفق دهنى 5621011162 

5 - اعراض نقصه : - 

بالاضافة إلى الأعراض السابقة تظهر الأعراض التالية : - 

تليف تكيسى للبنكرياس 61510515 ©0051 ( للحيوانات الصفيرة ) ٠‏ ضعف نشوء 
الغضلات وهزال عضلن فى وتات الثهارب “امتعناض الأجنة واتهلل الأتسجة الطلائنة 
الحديثة وأضطراب الدورة الشهرية 16علا© 5115© ( فى الفئران ) . [1210001018 
13 (فى الكلاب والأرانب) . لين الدماغ 12101713[218م6006 » انحلال الجهاز 
الوعائى الدموى 06867612007 'لة[ناء35؟ ( فى الدجاج ) . 


اس 


ست تحليل الفيتامينات 


- : تأثير الجرعات العالية‎ - ٠ 
. عند اعطاء جرعات عالية منه , من المحتمل انها تزيد ضغط الدم‎ 
- : توزيعه فى أنسجة جسم الأنسان‎ - / 
يختلف توزيع فيتامين ه فى أنسجة جسم الإنسان أختلافاً كثيراً » فأقصى كمية منه‎ 
. وجدت فى الأنسجة الدهنية والغدة الكظربة . وأقل قيمة لوحظت فى خلايا الدم الحمراء‎ 
وجدول ( ١؟ ١أ) بلح ذلك‎ 
- : توزيعه فى المكونات التحت خلوية ( التوزيع التحت خلوى)‎ - 4 
تتمركز كمية كبيرة نسبباً من التوكوفيرول فى الميتوكوندريا الثقيلة » وأقل كمية منه‎ 
لوحظت فى النواه . ومن ذلك يدل على أهمية فيتامين ه كمانع للاكسده . حيث نتعرض‎ 
) ب‎ 5١ ( الميتوكوندريا للاكسجين بكثرة فلذلك يلزم حمايتها من التلف بالاكسدة . وجدول‎ 
. يلخص توزيعه التحت خلوى فى أنسجة الفار‎ 


٠‏ - جميع الكائنات الحية تحتاج التوكوفيرلات 


ححتح وو 








1555" مقطداط كه اأنرعاره © أمحعطزوهن ]1 -و 
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580305 506 رز لعععلامعع2 لهاه) آله جو دععم جه 


جدول )1١(‏ توزيع الألفاتوكوفيرول فى أنسجة الإنسان (أ) 
وفى المكونات التحث خلوية فى أنسجة الفار (ب) 


و 0 السو 


للب تحيل الفيتامينات 

تحليل فيتامين ه 
فصل وتقدير فيتامين ه 
أ - تحضير العينة والاستخلاص : - 
مباشرة بمذيبات الدهون التقليدية مثل : - كلوروفورم -- ميثانول ؛ أو هسكان - ايثانول » أو 
الاسيتون ٠‏ أو بإى طريقه أخرى , أما فى العينات الغذائية فيمكن تصبنها أولاً بمحلول بوتاسا 
كاوية كحولية ثم تستخلص بعد ذلك المواد الغير متصبنة والتى تحتوى عاده على الفيتامين 
بالايثير . وحيث أن التوكوفيرولات حساسة للاكسده فى الوسط القلوى , فعليه لابد من إجراء 
التصين تحت نيتروجين . ويفضل وجود مادة مائعة للأكسده مثل حمض الأسكوربيك أو 
البيروجالول [88110هالام اى 10الضمقاعء 202ل ناط-م . ولابد أن تكون مده التصين قصيرة 
قدر الأمكان . حتى لاتحدث تفاعلات الأكسدة ( شكل 59) . 


وه و 
ل 80 
1 و50 ع مد رين 
ال ده 
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الو 0555-06 8 
شكل ( 55 ) نواتج أكسدة الألفا تركرفيرول 
الفذائية بمذيب عضوى ثم تركيز الفيتامين ه فى المستخلص بالبلورة 017/51811128100 على 


لب 0م١٠‏ 


فيتامين ه 








درجة حرارة منخفضة . ومن المناسب استخلاص الليبيدات يحهاز سوكسلت ]501116 يكحول 
ساخن » أو ” - بروبانول وكلوروفورم ساخن فى حالة منتجات الحبوبهالأغذية المجفدة 
16ل - ع2عع7/ ١‏ أما الانسجة الرخوة ]501 مثل الكبد فيمكن طحنها مع كبريتات صوديوم 
حتى يتم الحصول على مخلوط جاف » ثم استخلاص الليبيدات منها بسوكسلت أو الرج 
مباشرة ويشدة مع المذيب العضوى . ويمكن بللورة الليبيدات من المستخلص بالتبريد بمخاليط 
أسيتون مع ثانى أكسيد الكريون الصلب ( - 10 إلى - 7١‏ م ) ثم ترشيح المخلوط البارد 
على قمع بارد على نفس درجة الحرارة . ويحتوى الراشح 1111816 على التوكوفيرولات الحرة 
والتى يمكن الحصول عليها بعد ذلك بتطاير المذيب ٠‏ أما إسترات فيتامين ه فسوف تبقى فى 
الجزء المتبللور , 
ويعد الاستخلاص يمكن ننقيتها باستعمال الطرق الكروماتوجرافية السابق ذكرها . 
ب - فصل فيتامين ها : - 
يمكن الحصول على فيتامين ه من أحد مصادره ( زيت فول صويا أو زيت جنين القمح 
أى زيت الأرز ) كما يلى : - 
١‏ - أجراء عملية التصين للزيت باستعمال بوتاسا كاوية فى ميثانول » ثم استخلاص 
المواد الغير متصبنة والتى تحتوى على الفيتامين بالايثير . 
١‏ - ترسب الأسيترولات باضافة 101810012 . 
"' - يتم التخلص من الزانثوفيلات 1/115م82110* بالاستخلاص بالميثانول . 
. 4 - تحول التوكوفيرولات إلى أسترات الوفينية 5]615© 118866م2110 بالتفاعل مع 
11 , 
ه - يتم بللورة هذه الاسترات والحصول عليها بالترشيح , ثم تحليلها مائياً . وأخيراً 
نحصل على فيتامين ه بالاستخلاص بالأيثير. 


ح - الفصل والقياس : - 


القياس اللونى والتحليل الكروماتوجرافى الغازى هما أكثر الطرق أنتشاراً فى تقدير 


وه 


لل تحيل الفيتامينات 


فيتامين ه , والقياس اللونى طريقة سريعة لتقدير المحتوى الكلى للتوكوفيرولات فى الأغذية , 
لوطت تحرف كر توك رصيو ل على هه كييك ليق 6611 يتاع ,'أم] العنائن 
الأشبكتروفوة مترى فى ال لآلا هئاقل استك انأ وذلك لأتقفاخن الانتصساض 
(20501680 10121) للتوكوفيرولات ٠‏ حيث أن الألفاتوكوفيرول له - 7 على طول موجه 
1117 , والتوكوفيرولات تعطى وميض » والقياس الوميضى ذى فاعلية كبيرة وذات 
حساسية كبيرة فى تقدير التوكوفيرولات . 


- : 0010:1277 القياس اللونى‎ - ١ 
تفاعل أمرى _- أنجل لمع اعم رط - ع 1اعتارظ ا‎ 
يعتمد هذا التفاعل على تكوين لون أحمر أو أرجوانى 01010016 من التفاعل بين أيونات‎ 
الحديدوز ( *+ 1) 5لا6110؟ ومركب 1/إل1/إم01 - 0 -- )0 . وحيث أن التروكوفيرولات ذات‎ 
فيمكن بذلك تقدير فيتامين هف‎ ٠ مقدرة عالية على 'اختزال آيونات الحديديك 15111 إلى حديدوز‎ 
عن طريق نفاعله مع آيونات الحديديك ثم تقدير آيونات الحديدوز المتكونه بتفاعلها‎ 
- : مع 0101: لم ذل - ا - :0 فيتكون لون أحمر أو أرجوانى كما يلى‎ 


وقد تم تعديل هذا التفاعل بأستعمال مركب - 4,7 )1162322111101156م 8360 
(ع15 101ل ممضعطم 1,10 الا معطم لك , يِذ لمن ول لاملل 0« - 0 والذى يتميز بحساسيته 
الكبيرة » ويتكون فى التفاعل ايضاً معقد ذى لون أحمر . وهذا التفاعل حساس ويعتمد على 
نتائجة بشرط أزالة المواد التى قد تتداخل فى التفاعل حيث يتاثر التفاعل يوجود 
الكاروتينويدات والمواد الملونة الأخرى ومضمادات الأكسده مثل 8114 و 2111 . والعائق 
الرئيسى لهذا التفاعل هوأنه غير مناسب للتمييز بين التوكوفيرولات المختلفة كل على حده أو 
5 . ويمكن أستخدام كروماتوجرافى الأعمده بالومينا غير منشطة ب ٠١‏ ث2 ماء 
لتنقية الممستخلصات قبل تقدير التوكوفيرولات بالقياس اللونى ٠‏ فلى تم الأحلال بمحلول // 
أيثير فى هكسان حلقى 0/010116*816 : يمكن فصل التوكوفيرولات عن الكاروتينويدات 
والريتينول وعن الكولستيرول ( التفاعل اللونى يمكن أن يتحمل 0161316] مستويات عالية من 


سس لم١‏ 





الكولسيترول ) . 

ولا يمكن لهذا العمود ازالة المواد المضادة للأكسدة 8118 و 8111 , ولا يمكنه أيضاً 
ازالة مشابهات 150720615 التوكوفيرولات أن وجدت . ويمكن كشف الأخيرة بال 11:0 , لذا 
فإن وجدت فيمكن أزالتها على أعمدة سيليكاجيل جافة أولاً . ويستعمل ال 11:0 + نى 
سيليكاجيل مع كلوروفورم كطور متحرك لفصل ال '8117 عن التوفيرولات . 


ويقصل هذا النظام ال 8118 عن الألفاتوكوفيرولات وليس عن الجاما توكوفيرول والذى 
له نفس التحرك مثل ال 8118 . ويمكن استعمال التوزيع بين أسيتونيتريل ©206]0110111 وى 
أيثيربترولى لأزالة ال 8114 . ولكن هذه الطريقة تؤدى إلى فقد بعض من التوكوفيرولات . 

واستخدم القياس اللونى لتقدير التوكوفيرلات كل منها على حده » وال !1000111600 فى 
زيوت الخضروات ©7/6861]01 بفضل مبدئى على 10 1. ويمكن استخدام ال :11:0 على 
أتجاهين حتى يعطى فصل أفضل . وأكبر أعتراض على استعمال ال 11.0 فى التقدير الكمى 
لفيتامين ه هو الفقد الكيير الذى يحدث عند أزالة ال 50015 من على الألواح 012165 والتى 
يغقبها التقدين : 


؟ - قياس الفلورة '(1ا51101110 : - 

التوكوفيرولات لها فلورة طبيعية قوية » وتستخدم هذه الخاصية كطريقة حساسة 
لتقديرها فى السيرم والأنسجة وخلافه . وهذه الطريقة أبسط من الطرق اللونية » فعند تقديرة 
فى البلازما بهذه الطريقة لا يوجد تداخل مثلما يحدث فى التفاعلات اللونية لفيتامين أ . 

وطبق هذا التكنيك فى تقدير التوكوفيرولات فى زيوت الخضروات وبعض الاغذية بعد 
فصلها على أعمدة كروماتوجرافية خاصة . وأيضاً بعد فصل كل واحد منها بمفرده بواسطه 
10 . وعادة ما يقاس أنيعاث 11155100© التوكوفيرول على طول موجة 51٠‏ 1111 بعد 
الأثارة 0112]100*<© على طول موجة 5556 211 . وقياسات الفلورة لايمكن استخدامها فى 
تقدير كل توكوفيرول على حده( بمفرده ) فى مخاليط منها معأ . كما إن وجود كميات صغيرة 
من الريتينول لا تتداخل مع الفلورة » ولكن ال 8114 يتداخل . 


ل وه 


لل تتحيل الفيتامينات 


أما أسترات التوكوفيرولات ليس لها فلورة . وعلى ذلك فيمكن باستخدام هذا التكنيك 
فى تقدير محتوى التوكوفيرول الحر والمؤستر. وقد استخدم 2305106 012المتطانالة تتنالط) خآ 
(14117نآ) فى التحويل الكمى لأستر التوكوفيرول فى السيرم إلى كحول حر ثم قديره 
بالفلورة. وكل القياسات الفلورية عاده ما يلزم لها مذيبات منقاه بطريقة خاصة . 
- التحليل الكروماتوجرافى : - 
أ) الطبقة الرقيقة 71.0 : - 

أستخدمت هذه الطرق فى فصل التوكوفيرولات وهى طرق ممتازه » ومن أهم مميزاتها 
أنها تتطلب تجهيزات بسيطة . وأهم الاحتياطيات التى يجب أخذها فى الأعتبار هى تلافى 
الاكسده حيث أنها قد تفقد أثناء أى بعد الفصل إذا تعرضت لظروف موؤكسده . 


ب) طرق ال 01.0 -٠:‏ 
وتستخدم هذه الطرق فى التحليل الكمى والنوعى للتوكوفيرولات . وفيها تحول 
التوكوفيرولات ومشتقاتها أولاً إلى مشتقات متطايرة مثل أسترات كل من : 206]8]6 

. ©10210281م , ع1هقمع11111001026 , الاازة ا/إااع10:) حتى يمكن فصلها فى ال 
01-0 . وهذه الطرق حساسه جدأ ( مع ميكروجرامات من التوكوفيرولات ) . وأمكن حديثاً 
فصل أربع مشابهات راسيمية 1306718]65! وقدرت كميا أيضاً . 

وهناك طرق بديلة لفصل البيتا والجاماتوكوفيرول وهى تحويلهما إلى باراكوينونات 

65 مم بالتفاعل مع كلوريد حديديك ثم فصلها على خليط مزدوج من طورين ثابتين 

(50 - 58 , 60 - 8ك ش 

الأستيرولات خصوصاً الكولستيرول لها نفس زمن الأحتباس 1126 16]621101 للألفا 
توكوفيرولء ولذلك فلابد من التخلص منها أولاً و قبل أجراء التحليل بال 00 . ويمكن أزالة 
الكواستيرول تمامأ بترسيبه من أيثانول : ماء (" : 18) ثم تكمله ترسيبة بأمرار المستخلص 
خلال عمود 116اع© مشرب ب 71 0181100111 . ومن أهم مميزات هذا التكنيك عدم تداخل 
مضادات الأكسده 8117 , 8118 فى التقدير والفصل . 
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فيتامين ه 





ح ( طرق ال 1151.0 :- 

طبق هذا التكنيك أيضاً فى التحليل الكمى والوصفى لتوكوفيرولات الأغذية والأنسجة 
الحيوانية وغيرها » ومن أهم مميزاته أنه ذى فاعلية عالية جداً فى فصل وتقدير كل مشابهات 
التوكوفيرولات , بالاضافة إلى بساطتها . فقد أمكن فصل ثمان مشابهات منها بهذه الطريقة 
خلال ٠٠١‏ ق ء كما أمكن استخدامها فى فصل التوكوفيرولات وال 000]5165015] بعد 
استخلاص العينة بالأسيتون فى جهاز سوكسلت ٠‏ وقد أمكن إزالة الليبيدات بتبريد المستخلص 
بواسطة مخلوط ثانى أكسيد كربون صلب وأسيتون , ثم حقن المستخلص التاتج مباشرة فى 
عمود ال 181.0] . وعلى ذلك ليس من الضرورى إجراء تصين قبل أستعمال ال ©.]15], 

استعمل نوعين من الكواشف فى هذه الأجهزة هما كأاشف فلورة وكاشف /[] . وقد 
بينت النتائج أن النوع الأول من هذه الكواشف كان أكثر حساسية » فهو يمكنه أن يكشف عن 
كميات نانوجرامات . كما أمكن أيضاً فصل التوكوفيرولات عن استراتها فى مستحضرات 
مخاليط الفيتامينات 21261015م16م 122101]1101]21118 وفى الأغزية الحيوانية . 
د - الطرق الحيوية 5ع07ا0لء00:م '(8100552 : - 

النشاط الحيوى الحقيقى لفيتامين ه يقدرعن طريق قدرته 301169 على منع أو اعاقه 
61 ظهور أعراض النقص أو انعكاس أعراض نقصه المتخصصة فى الحيوانات 
ماتلا ها ( مل 2أع12212ه[قطمععمء , لإتام6:6ذلال 'نةاناعذنام ,00م2م0وع2 1هاع2 ) كما 
أن هناك أختبارات أخرى يمكن استعمالها للتقدير الحيوى مثل :- اختبار تحلل كرات الدم 
الحمراء )5ع 5أ5لإ165201 ع1لإ1[/110© وأختبار التخزين فى الكبد 6016) 520:28 11 
وارتفاع التوكوفيرول فى البلازما 0125124 0016701 01 161781105 . وهذه الطرق لا 
تقيس النشاط الحيوى فى داخل الكائن الحى 110 10 مباشرة ٠‏ بل هى انعكاس للامتصاص 
النسبى للمركبات المختيرة . أعادة تنظيمها 11115701761) فى الكبد أو فى ©88. عموماً , 
أخستبارات تحلل كرات الدم الحمراء وتخزين الأنسجة » تصحح جيدأ بالطرق التى تتم 
ولاللا آل . وقد تصحع بملاحظة فترة نصف الحياة لل:)18 فى إنسان مصاب بنقص 


فيتامين ه. 
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سل تتحيل الفيتامينات 
هذا و سوف نستعرض هذه الطرق الحيويه كما يلى : - 
١‏ - امتصاص الأجنة «منام02وعء اهاء7 ؛ - 


إن التقدير الحيوى المبنى على أساس قدره الفيتامين على منع العقم لإ1ذ|ز5]61 - 01011 
يعتمد على قياس الأمتصاص الجنينى 7650121101 16121 فى إناث القشران الحوامل . وهى 
طريقة لأختبار الفاعلية الحيوية /إ910801]610 لعديد من التوكوفيرولات » حيث يتم استنزاف 
فيتامين ه من أناث الفئران العذارى ثم يتم تزويجها لذكور عادية » وبعد نجاح التزاوج 
تعطى كميات متنوعة و معروفة من فيتامين ه عن طرق الفم ( للاناث ) . 

- وبعد قتل الفئران ( بعد 5١ - ٠١‏ يوم من التزاوج ) » يحسب عدد الأجنة الحية |٠128‏ 
والميته 0630 والممتصه 6505060 , ثم تقدر النسبة المئوية للأجنة الحية . 

يقدر نشاط فيتامين ه برسم منحنى قياسى للنسبة المئوية للأجنة ضد لوغاريتم 
الجرعة المعطاة 0056 05 108 . وعن طريق هذا المنحنى تحسب كميه فيتامين ه فى العينة 
الراك :نويه جما الطريعة عمل وشتبلك وقت طويل وتوا نا كقير ,نبا إل 


؟ -أختبارات الأنحلال ( التفسخ ) العضلى 


15 068612615211011 35أنلاء15/ا : - 


وتطبق هذه الطريقة على الدجاج » حيث يتم تقييم التفسخ العضلى مباشرة بعد التغذية 
لمدة ‏ - 4 أسابيع على علائق خالية من فيتامين ه وأخرى مضافاً إليها » ويتم فحص 
عضلات الصدر 12015016 2160856 وى تعطى درجات 500165 من صفر إلى ؛ على حسب خطورة 
الضرر . ويمكن قياس التفسخ العضلى بطريقة غير مباشرة مثل تقدير الكرياتين فى البول 
12 ومستويات البلازما من 8051617056] 0101110 2509118 , 1.1011 كما فى البط 
والأرانب . والطرق التى تعتمد على قياس مستويات أنزيم ©1035[ 0]6التالام 1325018م 
كمرجع هى من الطرق السريعة والحساسة وهى على درجة عالية من الثقة . 








١م‎ 





فيتامين ه 


"'- اختبار تحلل كرات الدم الحمراء أ5ع1 ذ5أولا[مصضعط عالاءمعطالم 8‏ - 
الطريقة تعتمد أساساً على الفعل الواقى لفيتامين ه ضد تحلل كرات الدم الحمراء 
بواسطة فوق أكسيد الهيدروجين أو بواسطه 2010 012110110 . وفيها يتم استنزاف الحيوانات 
5 من فيتامين ه ٠‏ ثم تعطى جرعات من الفيتامين عن طريق الفم حتى تعطى مدى لتحلل 
كرات الدم الحمراء من ٠١‏ - 8.6 / . يضاف 3010 013110110 إلى معلق ال 1800 المفسولة 
والمأخوذة من الحيوانات بعد .؛ - 44 ساعة من اعطاء الجرعات المختيره 010565 251] ثم 
تقدر النسبه المتوية للتحلل 515/إ7©1101! . وهذه الطريقة معقوله ويسيطة وغير مكلقة وملائمة 
جداً عن التقدير الحيوى بطريقة امتصاص الأجنة أو بطريقة التخزين فى الكبد . 
4 - التخزين فى الكبد عع1761560:2.] : - 
تعتمد هذه الطريقة على ملاحظة وفى أن تخزين التوكول [000) فى كيد الفئران 
والدجاج له استجابة خطية 112631 لمستوى فيتامين ه فى الفذاء . فى هذه التجرية تغذى 
الحيوانات ( فئران - دجاج ) المستنزف منها الفيتامين على علائق غذائية قياسية بها كميات 
مروف بالضنبط من الرتامين بف وتفذى تجتوعة أخرى عت العلائق المقترة لوه ان 16 يوم 
كويقدنمهتوئ القبن من التوكل كن كل سينا رمق ذلك يشعدل:[ بعد رستم علاقة بيه 
الفيتامين وتخزين التوكول فى الكبد) على تركيز الفيتامين . 
ه - طرق أخرى 5ل0طاع :0156 ؛ - 
مثل التقدير الحيوى الذى يعتمد على الثمى (ا/81010 ى 068211101 '1010191او6] و 
8 
التفاعل اللونى لفيتامين ه (1989 , 112121002 لد 5]107) 
الاختبار يعتمد على خاصية التوكوفيرول فى أنه تحت الظروف المؤكسدة القوية ( مثل 
حمض النيتريك المركز ) يتكون تركيب كوينويدى ©5]11101111 1012010 ذى لون أحمر . 
الجواهر الكشافة : - 
3 مرق تكوفيرل زاف مول ).. 
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لل تحليل الفيتامينات 
- حمض نيتريك مركز . 
التكنيك : - 
لحني انبوية ا كجار تنطفة جافة تسق رده نقط من مول التوكوديزول قر يضاف 
إليها ٠١‏ نقط من حمض التيتريك المركز . 
؟ - تخلط محتويات الأنبوية بالرج ويلاحظ ظهور لون أحمر . 


تقدير التوكوفيرول فى السيرم (968! , علمةء1 لصة بععلة8) 

يمكن تقدير توكوفيرولات السيرم بقدرتها على اختزال أيونات الحديديك إلى حديدوز 
والتى تكون الأخيرة معقد أحمر مع مركب الا10الإم01 -0 - 0 ؛ وحتى يتم ذلك تستخلص 
التوكوفيرولات والكاروتينات أولاً بالزيلين ©67الا* ثم يقاس الامتصاص على طول موجة.5؛ 
7 لتقدير الكاروتينات . ويجرى تصحيح 001160107 للكاروتينات بعد اضافة كلوريد 
الحديديك » حيث يقاس اللون على طول موجة 07١‏ 2112 . 


الجواهر الكشافة :- 
١‏ - كحول ايثايل مطلق وخالى من الألدهيد 766 - 0106!1(06 . 
ا 


" - جوهر الا10الإم1) 00 - 0 : - ١,76١‏ جم / لتر فى برويانول عادى 
لقصةم0ام - 5 . 

؛ - محلول كلوريد حديديك : - ١٠١ 7٠١‏ جم كلوريد حديديك (658120 , و 7601 ) فى 
إيثانول » ويحفظ فى زجاجات بنية . 

ه - محلول قياسى من 000056101] - 0 - 121 : - ٠١‏ ملجم / لتر فى إيثانول . 


التكنيك : - 
١‏ - إلى ثلاث أنابيب طرد مركزى ذات غطاء زجاجى محكم . يضاف على التوالى 

6 هل من السيرم ٠‏ أو ١١5‏ مل محلول قياسى » أو ١.0‏ مل ماء ( بلاتك ) : 

يضاف إلى الأنبوية الأولى (]165) والأخيرة ( بلانك ) ١,0‏ مل ايشانول » وإلى 
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فيتامين ه 


الثانية التى تحتوى على المحلول القياسى ( .51 ) يضاف ١,5‏ مل ماء , ثم يضاف 
إلى كل منها ١,5‏ مل زيلين . تغلق الأنابيب جيداً ثم تخلط جيداً وتطرد مركزياً ( 
(على حوالى 3٠٠٠١‏ ع لمدة ٠١‏ ق ) . 

؟ - يؤخذ ١١‏ مل من طبقة الزيلين من كل أنبوية ويوضع فى أنبويه بغطاء نظيفة 
( مع مراعاه عدم أخذ جزء من رواسب البروتين أو الأيثانول ) . 

" - يضاف لكل أنبوبة ١١‏ مل جوهر الا10لإم01 » ثم تغلق جيداً وترج . 


؛ - ينقل ١,5‏ مل من المخلوط إلى 010761:6© ويقاس الأمتصاص لكل من ال أ65] وال 
.5 على طول موجة 5٠١‏ 117 ضد البلانك وتسجل القراءات . 

ه - بداية بالبلانك يضاف 7؟, ٠‏ مل من جوهر كلوريد الحديديك ثم تخلط جيداً ويقاس 
الأمتصاص على طول موجة 02١‏ 111 بعد ١,5‏ ق من الخلط (5-10) لكل من ال 
أ5ع] وال .]5 ضد البلانك . 


الحساب : - 


" 
ادع 01 م 
1ح 


زا / تزتط ) 5ا0 1ع دام 1060 ١7الترعم‏ 
5 زر ا/رغط) م 


حيث أن : - - وورث <ا 0.29 - وروة - لم 
تقدير التوكوفيرولات فى العينات الزيتيه (1976 , مه5موء5 ) 

كما هو معروف أن فيتامين ه ومشابهاته توجد فى الجزء الدهنى فى الأغذية , 
وبالتحديد فى الجزء الغير متصين منها . وقد استخدمت طريقة اعع 80 عن غ011 اطاط 
(1939) لتقديره للأغراض الروتينية ولكن وحجد أن بعض المواد مثل الكولستيرول 
والكاروتينيدات تتداخل فى التقدير . أما طريقة (1966 ) 1010165 , فقد حلت هذه المشكلة عن 
طريق فصل فيتامين ه باستعمال تكنيك ال 11.0 ثم بعد ذلك تطبيق تفاعل أمرى - أنجل , 
والذى عن طريقها يتم تقدير كل من الألفا والبيتاتوكوفيرول سبكتروفوترمترياً . أما فى هذه 


م١‏ اا 


يلب تحليل الفيتامينات 


0010111011 160 . وهذه الطريقة اكت كديا عو طريقة اموق 7 أنجل ١‏ ولكنها تحتاج 
إلى وقت أطول وكمية كبيرة من العينة فالتوكوفيرولات تتأكسد بسرعة فى وجود القلوى ولكنها 
تكون ثابتة فى الوسط الحامضى لذلك ففى هذه الطريقة يتم التصين بواسطة حمض كبريتيك 
كحولى 2507آ11] عتاهنام012 . 
الجواهر الكشافة : - 
١‏ - محلول حمض الكبريتيك الكحولى (111 ) : - ويحضر بأضافة /," مل من 
حمض الكبريتيك المركز ( 9460/ - 55 71 ) إلى حوالى ٠٠‏ مل أيثانول ثم يكمل 
إلى ٠٠١‏ مل ؛ مع مرعاه التبريد . 
؟- حمض نيتريك مركز (812) . 
" - ايثير ثنائى الايثايل . 
؛ - كحول إيثايل فطلق . 
ه - كبريتات صوديوم لامائية . 


التكند كك :- 


2 


احنلن ور د ٠‏ مل مزود بمكثف عاكس ع202706725© 0ا!]ع: توزن وزنة 
مداسسية بالعنيعة مق الذيت'( خؤالى 1 :هم )1 
المكثف العاكس , وتلف كل الوحدة برقائق الالمومنيوم [(211107.50 جيداً ( لحمايتها 
* - يضاف ٠٠‏ مل ماء وتنقل المحتويات كمياً إلى قمع فصل زجاجى نفاذية الضوء 
خلاله قليلة 201101 101 ( أو فى قمع عادى مغطى برقائق الألومنيوم ) » وتغسل 


١ 


فيتامين ه 





؛ - تستخلص الواد الغير متصبنة بالايثير ه مرات وفى كل مره يستخدم ٠‏ مل 
أيثير » وتجمع هذه المستخلصات فى وعاء معتم للضوء . 

1 - يبخر المذيب على درجة حرارة منخفضة ؛ مع مرعاة عدم التعرض للضوء . ويمكن 
البقايا فى الحال ويسرعة فى ٠١‏ مل كحول مطلق . 

٠»‏ - يؤخذ حجم معلوم من المحلول فى دورق معيارى سعة ٠١‏ مل » وفى دوراق أخرى 
خاص بال 512108505 تؤخذ حجوم مختلفة تحتوى على كميات معلومة بالضبط 
من فيتامين ه ( تركيزها بين ؟, . - ١,؟‏ ملجم فيتامين ه ) وتكمل كلها إلى 

6 - يضاف ١,١‏ مل حمض نيتريك مركز ( مرعاة الحرص الشديد عند أستعماله ) , 
لغليان الكحول . 

- تيرد الدوارق بسرعة تحت الماء الجارى ويضبط الحجم مرة أخرى إلى ١‏ مل 
بالكحول المطلق , ثم يقاس الامتصاص على طول موجه 5٠١‏ 117 فى وجود بلانك 
يحتوى على ,٠‏ ه مل كحول مطلق و ١.١‏ مل حمض ثئيتريك مركز معامل بنفس 
النمط . 

ديشن التركية من لالتحكى القناسى : 

ملاحظات :- 
يمكن تطبيق هذه الطريقة على عينات آخرى غير العينات الزيتية ولكن يفضل أولاً 
أستخلاص الزيت ثم تطبيق الطريقة . 





١ /ام‎ 


فيتامين ك 


فيتامين ك - 1 منصهما/ا. 





المركبات التى لها نشاط فيتامين ك هى عبارة عن استبدالات لمركبات 4,١‏ 
نافثوكوينونات 732150011190265 1,4 : وعلى ذلك فمعظم الخواص الكيميائية العامة لمجموعة 
فيتامين ك ترجع لهذا التركيب . 
تفاعلاته : 

يعتبر هذا الفيتامين ثابت للحرارة وللأكسدة , وإكنه غير ثابت للعوامل التالية : - 
الحامض ( القوى ) والقلوى والضوء والاختزال . 


الذوبان : | 
ينوب فى المذيبات العضوية ( كلوروفورم » بنزين » كحولات ) » ولا ينوب فى الماء . 
صورة .٠6‏ 


يوجد فى صورة زيت أصفر ؛ والفيلوكوينون 1100101920126لا11م يوجد فى صورة زيت 
أيضاً على درجةحرارة الغرفة . ومن السهل بللورة المناكوينونات 72603010110165 المختلفة من 
المذيبات العضوية » فهى ذات درجة أنصهار تراوح من 55 الى ”٠١‏ م » وذلك على حسب طول 
السلسلة الأيزويرينية 118158 1502160010 . أما فيتامين ك فله درجة انصهار - - ٠١‏ مء 


وودنث جزيثئى - /ا,١٠5ه؛‏ 1 


هن | 


لل تحيل الفيتامينات 


الخواص الطبيعية : 
الصورة المؤكسدة لفيتامين ك تظهر امتصاصات فى ال 177 مثلما تظهرها نواه 

الألفانافثوكوينون 130121110011111016 - )0 , حيث تظهر 4 امتصاصات (06315) بين طول 
موجه١ ١1‏ 1111 وى 58٠‏ 11111 وامتصاص غير حاد بين طول موجه 73١١ - 7٠١‏ 2117 . ويتغير 
الامتصاص بدرجة كبيرة جداً عند أختزاله إلى هيدروكوينون , ويختفى ال 631 الرئيسى 
الذنى عند طول موجة 537١‏ 111 . وتظهر أيضاً هذه المركبات خواص فى ال 15 و 111/1 
متشابهة لما تحتوية من حلقة النافثوكوينون . وقد استخدم ال 215 فى تقدير طول السلسله 
الجانبية ودرجة التشيع فى مشايهات ومشتقات الفيتامين . 

انتشاره وتوزيعه : 


-١‏ وجوده فى النباتات :- يوجد فى الفواكه مثل البرتقال والطماطم وفى 
الخضراوات مثل السبانخ والكرنب والألفا ألفا والقرنبيط وزيت قول الصويا » وقفى 
النقل والبذور ٠‏ ويوجد الفيلوكوينون فى الأوراق الخضراء . 

؟ - وجوده فى الحيوانات : - يوجد فى كبد الخنزير والبيض واللبن ولحم السمك 
64 150 . ويعتبر لحم السمك مصدراً للانتاج التجارى لفيتامين ك . كما أن 
بعض الأنسجة الحيوانية مثل الكبد يوجد بها المناكوينونات . 

" - وجوده في الكائنات الحية الدقيقة : - يوجد فى البكتريا المعوية 
8 17165]1023 » كما يوجد المناكوينونات فى اليكتريا 0 

المصادر الغذائية : 

١‏ - المصادر الغنية :- من 5٠٠١‏ -.0؟ ميكروجرام/ ٠٠١‏ جم كما فى 
السبانخ وفول الصويا والقرنبيط والكرنب وكبد الخنزير وكبد البقر . 

؟ - المصادر المتوسطة : - من ٠٠١ - ٠١‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم كما فى 

- المصادر المنخفضة : - من صفر - ٠١‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم كما فى الذرة 
والجزر والبقدونس والبسلة واللين . 


الدور الطبى والغذائى : 
١‏ - وحدات فيتامين ك :+- 
وحده دولية واحده [)1 - ٠ ,...١8‏ ملجم مناديون 12761180107 . 


وحدتين من وحدات دام 1111 1061711 - وحده واحدة من وحدات 5ن 315080116 


؟ - المقررات الموصى بها ٠:‏ - 
فى الإنسان البالغ يتراوح المقرر الموصى به بين 5, ٠‏ و ١١‏ ميكروجرام فيتامين ك 
لكل كجم من وزن الجسم لكل يوم . وتزداد هذه المتطلبات للأطفال والرضع 
والحوامل . هذا والغذاء اليومى المتزن يحتوى على الكمية اللازمة للجسم . 
" - إعطاء الفيتامين :- 
يعطى فيتامين ك بالحقن فى الوريد ( /7.! ) أو فى العضل (71 .1) ٠‏ وأحياناً يعطى عن 
طريق الفم , ولا يفضل إعطاءه موضعياً ( على الجلد ) . 
؛ - أعراض النقص : - 
وهى تشمل الأعراض الآتية : - 
أنخفاض البروثروميين فى الدم 10]110111017617114م0م/(1 . 
زيادة النزف 61660108 310 161270111188 . 
زيادة الزمن اللازم للتجلط 0076 010011038 . 
نزف حديثى الولادة' 16111011118286 [76011018 . 
ه - تأثير الجرعات العالية ©005 0177 : - 
عادة الجرعات العالية من فيتامين ك غير سامة 100101 ولكن أحياناً تكون سامة 
إذا كانت كبيره جداً . 


ففى الإنسان من المحتمل نتكون جلطة فى الوعاء الدموى 1110120515 ى قيىء 
118 وزيادة البورفورين فى البول 11101513الا1!م001 . أمأ فى الكلاب فيفرز الألبيومين فى 
البول 210111111171118 . وفى الفآر الصغير 710056 يزداد الهيموجلوبين الحر فى الدم 


ووو دا 


هيل تحيل الفيتامينات 


1611107 , كما تظهر حاله 1006112ل0 . وفى الأرنب يزداد الوقت اللازم للتجلط . 


: الفصل والاستخللاص‎ - ١ 

يتم فصل فيتامين ك من المواد الحيوية التى تحتوية بالطرق القياسية المستعملة 
الحصعول:طلك السعوات القطة عسوا .ووائنا عا تكو القصيل عيس] خضوهنا لذ كانت 
الماده المراد فصلها من المستخلص الأولى كانت قليلة . وعادة ما يتم عمل المستخلصات الأولية 
بأستعمال بعض أنواع من المذيبات النازعة للماء مثل كلوروفورم - ميثانول » أى بطحن النسيج 
أولاً مع كبريتات صوديوم لامائية ثم استخلاصها بأسيتون ويتبعة استخلاص بهكسان أو 
أيثير. ويمكن استخلاص العينات الكبيرة ( كميات بالكجم ) من الأنسجة بالأسيتون فقط . 
ويفصل بين ماء وهكسان حتى نحصل على الفيتامين الخام . أما العينات الصغيرة مثل 
الأجزاء التحت خلوية فيمكن استخلاصها برج المعلق المائى مع مخلوط من الأيزويرويانول 
وهكسان . ويمكن فصل الطبقتين عن بعضهما بالطرد المركزى ؛ ثم يتم تحليل الطبقة العليا 
مياظترة : 

مستخلص المذيب غير القطبى الخام للانسجة يحتوى على كميات كبيرة من ليبيدات 
متداخلة وكثيرة بالاضافة إلى الفيتامين المرغوب فيه . ويتم تسهيل عملية التنقية إلى مدى أبعد 
من ذلك . ويمكن فصل عدد من صور الفيتامين عن بعضها البعض وعن الليبيدات الأخرى عن 
طريق 'إ11م812 2101010 01016102م ع105ام 1/6560 . فالطرق العامة لاستخلاص 
الليبيدات تستخلص معظم صور فيتامين ك من الأنسجة . وعند أستخدام مذيب أكثر قطبية 
:2013 172016 يمكن استخلاص الصور الذائية فى الماء من فيتامين ك 1011215 5(16ناأ0ة ]ندا 
من كل من مستخلصات الكبد والبكتريا . 

وحيث أن فيتامين ك حساس للوسط القلوى » فإنه يفضل الاستخلاص بالمذيبات 
مباشرة وبدون تصبن . وحيث أنه أيضاً يتلف بأشعاع ال 1لا » وعليه فلابد من تلافى تعرضه 
لضوء النهار العادى 181 1/إ03 أثناء تحليله . وعادة ما تجفف العينات النباتية قبل 
الاستخلاص بوضعها فى مجفف تحت تفريخغ , أى بالتجفيد , ثم ترج المادة الجافة بقوة مع 





يدوا 


فيتامين ك 


مذيب عضوى مثل الأيثير أو الأسيتون أو ايثيريترولى . ويالمثل تجفف الأنسجة الحيوانية قبل 
استخلاضن المتاكوينونات متها وقد تدم الأسيتون والايتيز لاستقلاصن المناكويدون - ؛ 
من كبد البقر . كما أمكن فصل الفيلوكوينون من أغذية الأطفال , برج العينات أولا مع الماء ثم 
اضافة حجم ايثانول مكافىء للماء ثم الاستخلاص بحجوم متعاقبة من الايشثير والايشثير 
البترولى. وعلى حسب طريقة الأستخلاص يتم تقدير كمية فيتامين ك الفعلية بلا تداخل مع 
الكيونوتات الأخرى: :زسكة العقلي عن هذى الشكلة يقيناس القرق بن ضسؤرة الفتكامية 
المؤكسده والمختزله . 
" - القياس اللونى ٠:‏ - 

بعش التقاعلات اللونة تعمد على وجوه تواء التفتوكريتون والأخرى على الكويتونات:. 
وهناك عدة تفاعلات لونية استخدمت فى تقدير فيتامين ك , ولكن كلها تقتقر إلى التخصص . 
فتتفاعل الفيلوكوينونات والمناكوينونات مع ثنائى ايشايل ثنائى ثيوكريمات 
1 وفى وجود ايتوكسيد الصوديوم 611707106 .500 وتعطى لوناً أزرقاً 
والذى يبهت ببطء و إلى لون برتقالى محمر 601511-0141186! . ويمكن أستخدام اللون 
الأزرق فى التقدير الكمى لهما . ويعرف هذا التفاعل باسم ]65] 1978| أناة - 1116111 » وهى 
حساس لحوالى ؛ ميكروجرام فيلوكوينون . وهذا التفاعل غير مناسب للمناديون , ويمكن 
تقديرها يي بقياس اللون الأزرق على طول موجه هلا0 01111 والذى يتكون مع 
0602216 الا | فى وجود الأمونيا . وهذا التفاعل حساس لحوالى ه ميكروجرام مناديون 
لكل ميللتر . هذاء ويعطى كل من ثنائى أيثايل مالونات 111:1101216 1/إ 01611 والأسيتيل 
أسيتون 3061016 1لإ2061 نفس اللون مع المناديون . ويتفاعل المناديون مع القلويات ليكون لوناً 
أحمراً ذوأقصى أمتصاص بين طولى الموجه 15٠‏ و 55٠‏ 1117 , والذى يمكن أستخدامه فى 
تقدير الفيتامين . 
" - القياس الطيفى فى منطقة الأشعة فوق البنفسجية : 

كل من الفيلوكوينون والمناكوينونات والمناديون له امتصاص قوى فى ال /1(7 . فأطياف 
8م الفيلوكويتون والمناكويئونات غالياً نا تكون مشساظة بين طول الموجة' 55 -.م؟ :دام 
والمناديون لها أمتصاص فى نفس المنطقة ولكنها تختلف فى مكان الأمتصاص . 


ويلزم التخلص من المذيبات التى أستخدمت فى أستخلاص فيتامين ك من الأفذية 


3 سصصهس 


لل تحيل الفيتامينات 


الأسيتون ثانى أكسيد الكريون الصلب أو بتمرير الليبيدات على أعمدة حمض سيليسيك 
210 5111016 أى ألومينا متعادلة . وأستخدمت الألومينا الغير نشطة ( 8/ ماء ) فى قصل 
الفيلوكوينون عن الليبيدات بالاحلال 61111107 ببنزين متدرج فى التركيز من صفر ١١-‏ / فى 
وتجرى عملية فصل قبل قياس الأمتصاص فى ال ١[ا ١‏ ويتم ذلك على خطوتين على 
11.0 سيليكاجيل . فيتم الجريات الأول بأستخدام رابع كلوريد الكربون , والثانى باستخدام 
بنزين وفى نفس الأتجاه , وأخيراً يقدر الفيلوكوينون على ال 50015 التى على ألواح ©.]: . 
وكل من الطرق اللونية والاسبكتروفوتومترية ذات أهمية ( مفيدة ) فى تقدير فيتامين ك 
فى الاشتخاسات التن تعتوى علن كميات كبيرة فته .مض التى تسل ليها من المزارء 
البكتيرية ‏ ولكن هذه الطرق ذات أهمية أقل عندما يتم تقدير الكمية الصغيرة من الفيتامين 
الموجودة فى معظم المصادر الطبيعية » فهذه التقديرات تعتمد على التقدير الحيوى . 
؛ - التحليل الكروماتوجرافى : 
مع أن المواد النباتية تحتوى على فيتامين ك فى صورة فيلوكوينون 10011152026 1ئا11م » 
فإن المصادر الحيوانية والبكتيرية غالباً ما تحتوى على مخلوطاً شاملاً لعديد من مشابهات 
الأيزويرين 2121085 150016176 لمجموعة المناديون » و فصل هذه الصور تم إنجازه على 11.0 
مشبعة بكل من نترات الفضة واليبرافين ' وشناك طرق كثيرة من الكروماتوجرافى تتضمن ']آ 
اجرى حديثاً بعض التعديلات المتقدمة فى فصل صور عديدة من فيتامين ك بطريقة 
توزيع التيار العكسى 0151110111101 010116111 001010161 ٠‏ أى بطريقة كروماتوجرافى الطور 
البخارى 'إدام 0121021210818 1185م 2001 , واستخدم 000) فى تقدير فيتامين ك فى 
التباقات الفضبراء وخلافها عق اماد “كل طرق فصل المقنابهات سسكام مستخلضات 
مركزة لفيتامين ك ٠‏ ويجب أن تتم فى ضوء خافت حتى لا تتلف ال 7لا فيتامين ك . والمركبات 
التى لها نشاظ فتامين ك أنضا حساسه للقلوق ولكنها تشبرا فابتة للأكشدة البواشة والحرارة 
ويمكن تقطيرها تحت تفريغ حتى يحدث أقل تلف لها . وأهمية تمثيل فيتامين ك فى الأنسجة 


لل ع١‏ 


فيتامين ك 


الحيوانية ومخصوصاً التحولات الداخلية لفيتامين ك . ومركب 600106 2,3 الناتج من تمثيلها 
أمكن تأكيدها يأستعمال 1181.00 كأداة تحليليه لدراسة تمثيل فيتامين ك حيث استخدمت هذه 
الطريقة أولاً لفصل فيتامين ك ثم لتقديره . وكذلك تحول أيبوكسيد فيتامين ك سواء داخل أو 
خارج الكائن الحى ( 9ذلا 13] . 19أألا 1 ) إلى فيتامين ك . وهذه الطريقة قادرة على فصل 
صورة فيتامين ك المؤكسدة عن المختزله . وقد أمكن استعمالها فى دراسة الدور الجزيئى 
01 ة1ناء12016 لفيتامين ك . وأستعملت هذه الطريقة أيضأ فى دراسة توزيع فيتامين ك فى 
الانسان عند حقنه به “وأنضا لدراسة مدى تحوله 1111019©1] . وعند استخدام ال 1111.0 
أمكن فصل الصورتين 015 و 14115] للفيلوكوينون وصور الفيتامين الأخرى (4- 110 عن 
0 - 110) باستبدال العمود فى :]12] . وهذه الطريقة احسن بكثير جداً من الطرق 
الكروماتوجرافيه السايقة , 
ومن أهم خواص فيتامين ك والكوينونات المشابهة : - 
أ - تختزل بسهولة إلى هيدروكوينونات 1115701765 1/000 . 
ب - سهولة إسترجاعها بواسطة الأكسدة . وهذه المركيات تعتبر حساسه 51506 
( سريعة التأثر ) عند التقدير . 
ولذلك فالطرق الكروماتوجرافية تلعب دوراً هاما فى التحليل . وعادة استخدم طريقة أو 
أكثر فى خطوات الفسصل شىء ضرورى ولابد منه » وذلك لوجود نقص فى طرق 
التقدير المتخصصه ., وعليه يجب التوسع فى استخدام الطرق الكروماتوجرافية 
المختلفة ( 0ه .... 11:0 , 01.0 , 20 ) ؛ وخصوصاً ال 11.0 . 
ونظراً لكثرة مركبات الكوينونات بالأضافة الى أنواع فيتامين ك المختلفة » فقد تم وضع 
رموز مختصرة 2051211014107 لهذه المركبات بواسطة 18600[]! . والجدول التالى يوضحها :- 
حي تاذ خاصيه وهداك الأيزويرين (القيضة إى البو اسسيعة )على السلسله 
الجانبية . 
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ه - الطرق الحيوية : 

الطرق العادية لتقدير كمية فيتامين ك حيوياً فى مصدر مجهول تعتمد على تقدير الزمن 
اللازم لتجلط الدم 610111178 01000 011016 فى الدجاج . ويتم فيها أستنزاف فيتامين ك من 
جنة انها السفيق بالسدزية على علق خالنة جو الستحامين سس يضفي الزن لاذه 
لتجلط الدم 4 -/ مرات ضعف ما يلزم لتجلط الدم الطبيعى . ويتم التقدير بعد اضافة 
*03) وثروميويلاستين مخ الدجاج 105]1م111011100] 010111 إلى الدم المضاف إليه سترات 
21000 0ع6فن ات . والمواد المراد تقدير الفيتامين فيها توضع داخل أقراص مع سكر مطحون 
جيداً وتمرر خلال المرىء 15ا1138م50© باستعمال مقبض 0100 مناسب . يعاد تقدير زمن 
التجلط بعد ١؟‏ ساعة ( إى يقدر قبل أعطاء القرص وبعده بعشرين ساعة ) . 

وتقازخ اتتجابة هذه المعافلة مع استجابة كميات معلومة من فيتامين ك هذا «فإذا 
ازأقراك ميات كبدر هر اانه الران تقذينالنيكامن قيهاء فوكن أن كفتاه إلن علق 
خالية من فيتامين ك وتغذى يها الحيوانات ( دجاج ) لمدة اكبر من اسبوعين . 

تقارن الأزمنة اللازمة لتجلط لدم مع تلك التى تعطى كميات معلومه من فيتامين ك ألآ 
وهى ال 5630016 , هذا » فالبرغم من أن تقدير التجلط '(2552 101108 مازالت تستعمل , 
إلا أنها جِرَئياً غير حساسة . وهى إلى حدأماحيوية 0108583 . وتستعمل طرق أكش قياسية 
من تلك » وهى قياس الأزمنة اللازمة لتجلط البلازما على مرطة واحدة 1251118م 51386 0116 
5 010113 أو الطريقة المعدلة لها ؛ وتلك الطرق قياسية أكثر من الطرق التى تستعمل 
الدم الكلى 51000 016انتا . 

ذوهة الكتناتتة لكلو رفع نهد قلي تازيوك التقدير لضيو لمسدن وطريفة 





١ 


فيتامين ك 


تحضير الثرومبوبلاستين المحضر والمستعمل فى القياس . وتم تطوير هذا الاساس باحداث 
حاله أنخفاض البروثرومبين فى الدم 11/000106[170171011610114 بالتغذية على مشتقات 
الكيومارين 00111112111 .وهى مواد مانعة لتجلط الدم 10141 . وتلك أفضل من 
التذنه على علاتق خالنة مق شتامين ك .هذا التتديل اللو لطركة التقدين الخيوية الأسناضنة 
تكس التشاط السيوى للساروون وعقتهات الشمياتنا بجرجة كي (تشخطة )فى الكوانات 
الطبيعية . والتقدير الحيوى القياسى تم تعديله أيضاً بإضافة مستحضرات السلفا الطبية 
5 5111181 إلى العلائق الغذائية . وهذا التغدير بقلل إى مشاركة لاى فيتامين ك الذى يخلق 
عونا ويذلك تود ابكسناعدة القدين . 

الدجاج من أحسن الأجناس المفضلة لظهور حالة نقص فيتامين ك لأن متطلباتها من 
فيتامين كفنا غالنة »وفيتتامينك المأكوة عن طريق “ع ذتاهة زمه أن لااتشكل أئ 
مشكلة: ولك :ظهور تقس اتحالة قن الثيات الصفرة عون ضغبا . 

كل الطرق الحيوية التى يتطلب فيهاأخذ المواد عن طريق الفم /إن155 0111 » تتعقد 
وتزداد صعوبتها بتأثير المعدلات المختلفة وطول أو أتساع مدى الامتصاص ( من الأمعاء ) 
المرغوب فيه من النواتج المختلفة له تأثير أيضاً على القياس . فعندما تتيسر مستحضرات أكثر 
نقاوة ٠‏ فأنه يمكن اعطائها عن طريق الحقن فى الوريد . والدجاج المصاب بحالة نقص 
البروثرومين فى الدم 007101117011101116171113لا11 حساس بعض الشىء للنزف 11601011086 
وذلك نتيجة لرقة الشعيرات الدموية . 

وأمكن استعمال فئران مصابة بنقص فيتامين ك لتقدير النشاط الحيوى لهذا لفيتامين. 
فتغذى الفئران على علائق خالية من فيتامين ك لمدة أسبوعين , وذلك لتقليل مستويات 
البروثرومبين إلى حوالى ٠؛/‏ عن الطبيعى ؛ وتحقن الصور المختلقفة من فيتامين ك فى قلب 
الحيوان '[[111618001012 , وتقدر الاستجابة بعد ١6‏ ساعة . فى هذه الطريقة ٠١‏ مول 1101 
من الفيلوكوينون تعطى أقصى استجابة . وهذه الطريقة تستخدم فقط لى توافرت صور نقية 


0ن 


لب تتحيل الفيتامينات 


الاختبار اللونى لفيتامين ك 
( 0101000 م0طتطمدلة ) (1989 , ولا مرفكلة/8 ممه اع5)1:0) 
بتفاعل فيتامين ك مع 16111(/1011]1100212122]66) فى الوسط القلوى ويعطى معقد ذو 
لون أزرق ٠‏ 
الجواهر الكشافة : - 
١‏ - محلول فيتامين ك مشبع فى كحول ايثايل /٠١‏ . 
؟* - مول (0100آ) مامص مط و1710 أل الإتطاع 1ل تمنط1لل00ة ) "” /قى كحول ) . 
؟ - محلول هيدروكسيد صوديوم كحولى ( 4 / فى كحول ) . 
التكنيك : - 
١‏ - فى أنبوبة أختبار جافه , يضاف ؛ نقط من محلول فيتامين ك . ثم يضاف إليها / 
نقط من محلول 1011510081821816نا ]016 5001101127 ؛ وأخيراً ؛ تقط محلول 
هيدروكسيد الصوديوم الكحولى . 
؟ - ترج محتويات الأنبوبة جيد ويلاحظ تكون اللون الأزرق . 
تقدير فيتامين ك بالطريقة اللونية (1950 , متطنظا ممه ناع:ه/ا©) 
يتفاعل فيتامين ك مع (0100آ) عنصم طتده101110نا غ01 500110111 وكحولات 
صوديوم ويتكون لون أزرق كوبلتى غامق ٠‏ وأستغل هذا التفاعل لتقدير فيتامين ك لونياً. 
الجواهر الكشافة : - 
١‏ - كحول إيثايل 46 / . 
؟ - 216050186 500100127 : - ويحضر بأذابة 5 جم صوديوم فى ٠٠١‏ مل ايثانول 
معذ/ , 
؟* - ل ( 20 فى أيثانول 50/ ) :- لى كانت ماده ائا١ا]016‏ 50011111 
1 غير نقيه » فلايد من أعاده بللورتها فى أيثانول 95/ دافىء 
مع إزالة اللون بواسطة 00152185111 , ولابد ان يكون محلول 101000 فى الأيثانول 


١ 


فيتامين ك 


عديم اللون ويستعمل طازجاً ولايحفظ لأكثر من يوم واحد. 
- محلول فيتامين ك نقى ( ١٠.0‏ ملجم / مل ) . 
التكنيك : - 


١‏ - فى أنبوية جافة نظيفة . يوضع " مل من محلول الأيثانول 560/ والذى يحتوى على 
لاد المختبره ( تذاب وزثة معلومه بالضبط من المادة فى حجم معين من الكحول): 
ثم يضاف ١‏ مل محلول 1(190 , وأخيراً ١.١‏ مل جوهر كحولات الصوديوم . 
؟ - فى هذه الظروف يتكون لون أزرق كويلتى غامض 106 000416 م066 والذى تصل 
شده كثافته بعد ه ق ٠‏ ثم يقل تدريجياً بعد 4 ق . 
" - يقاس اللون فى جهاز قياسى الألوان فى وجود فلتر أخضر مناسب » و فى وجود 
البلانك ( بدون فيتامين ) . 
/ " مل ءى ١,١‏ ملجم / " مل فى كحول أيثايل . وتجرى عليها نفس التفاعل 
وينفسى الطريقة التى أجريت على العينة » ومنها يرسم المنحنى القياسى . وحيث 
أن اللون ثابت لعده دقائق قليلة فلايد أن تؤخذن القراءات كل دقيقة ولمده ٠١‏ ق من 
بعد أضافة آخر جوهر . وتستعمل أكير قراءات . ومما هى جدير بالذكر » إنه على 
التركيزات المنخفضة يكون اللون أكثر ثباتأ عنه على التركيزات المرتفعة . 
ه - يحسب تركيز الفيتامين فى العينة من خلال المنحنى القياسى . 
تقدير فيتامين ك بالطرق الكروماتوجرافية : - 
تلوأ لجهورية فدير فتيتانتن كبالطوق اللوية + قشي نقيت ان الطرق 
الكروماتوجرافية الحديثة لتقديره » وسلسله كتب 5016006 116م01110117010818) أهتمت 
بهذا الموضوع ونشرت عدداً خاصاً لتقدير الفيتامينات بالطرق الكروماتوجرافية 
(1985 , 'اعالإناخا عدآ تن نلعع تا رمعا ع10]) 


ده 


فيتامين ب , ( الثيامين ) جتبوي_ 


فيتا مين به ( الثيامين )- (عمنصسهنط1) ,8 . ]زلا 


11-110 





يلعب فيتامين ب دوراً كبيراً فى عمليات التمثيل الغذائى فى جميع الخلايا الحية فى 
صوره معاون أنزيمى لكثير من الأنزيمات » وصوره كمعاون أنزيمى تشمل الثيامين أحادى 
الفوسفات (13015) , وثنائى الفوسفات (11(2) . والثلاثى الفوسفات (118) . وشكل ( ١؟)‏ 
يعرض التركيب الكيميائي للثيامين وصوره كمعادن أنزيمى , 

الثيامين هيدروكلوريد عباره عن يللورات عديمه اللون وهى عادة 121211119001016 ولها 
رائحة مميزه جداً وذات طعم مر 25)6] 61]زنا ٠‏ تذوب فى الماء بدرجة كبيرة جداً ٠‏ يذوب حَركناً 
فى الكحول والأسيتون ٠‏ وغير ذائب فى الأيثير والبنزين والهكسان و الكلوروفورم ومذيبات 
الدشون] لخر 

بللورات الكلوريد ( هيدروكلوريد ) المحضره من الكحول و الماء أى من الأسيتون والماء 
تكون 161111190016 . وعند تركها فى الهواء الجوى فأنها تمتص الماء بحيث يصبح جزىء ماء 
لكل جزىء ( مول //ر مول) . ويمكن التخلص من الماء بالتسخين حتى ٠٠١‏ م أو تحت تفريغ 

باستعمال م11:50 أو 2205 . والفيتامين ثابت فى الصورة الجافة ويتحمل حتى ٠٠١‏ ' م . 

المحلول المائى 5/ منه ( لصورة الهيدروكلوريد ) له !أم حوالى 5,.؟ . الصوره أحادية النترات 
81 ووو لها أآم - 7,١ - 5٠‏ . المحاليل المائية ثابته للحراره على درجة أأم أقل ه,ه 
( حتى فى الأتوكلاف ) وثابته للأكسده .أما على !أم أعلى من ٠ ٠‏ فإنه يتلف 
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حك تتحلييل الفيتامينات 
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شكل )2١(‏ التركيب الكيميائى للثيامين وصورة كمعارن أنزيمي 

() الثيامين . 

(6) الثيامين أحادى الفرسفات 70/18 . 

() الثيامين ثنائى الفوسفات 1102 . 

(0) الثيامين ثلاثى الفرسفات 1718 . 

بسرعة نسبياً بالتعقيم فى الأتوكلاف . وعلى 1أم > / أى أعلى فإنه يتلف بالحرارة أى 

مركبات عديدة أهمها الثيامين ثيول والثيامين ثنائى الكبريتيد والثيوكروم . وشكل ( "7 ) 
يوضح التركيب الكيميائى لهذه النواتج . 
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علامعطع ءءء بجع170أنائأل متسقتط؟ .ط : امنطا متلسقتطة .8 
شكل (5"" ) نواتج معاملة الثيامين بأيدروكسيد الصوديوم والأكسجين 


تفاعلاته : 

هذا الفيتامين يتأثر بالخرارة والوسط القلوى والعوامل المؤكسدة والمختزلة وبالضوء 
نا ؛ وعلى ذلك فكل هذه العوامل تتلفه ٠‏ ولكنه ثابت فى الوسط الحامضى . 
الذويان : 

ينوب فى الماء ( ١‏ جم / ١‏ مل ماء ) » وفى المحاليل الكحولية ' ولاينوب فى المذيبات 
الغير قطبية مثل البنزين والكلوروفورم والإيثير . 
صوره : 

الشدوكة الثقة فنه الور كناد 
خواصه 0 

الوزن الجزيئى (١71,7‏ كهيدروكلوريد ) » درجة انصهاره 047 - 544 م » يوجد فى 
صورة ملح أحماض 770001011816 ( قاعدة عضوية ) . المجموعات الهامة للنشاط فى : - 
13201 01 ون) و06 1ل حص لاط 01 دن و 011 . وهى غير نشط ضوبيا . 


دا 7 





ب تحلييل الفيتامينات 
أنتشاره ومصادره : 


١‏ - وجوده فى النباتات : - كل الفواكه بها كمية قليلة من الثيامين ماعدا عنب 
الذعلب 500560615165 واليرقوق 10015|م فيوجد فيها كميه متوسطه من الفيتامين . 
وكل الخضروات بها كمية قليلة أيضاً عدا البقول . والخضروات التى تؤكل أوراقها 
والذرة والبسلة والبطاطس والقرنبيط فيوجد فيها كميات متوسطة من الفيتامين. 
كل التقق نينا سيان مقوشطة منه عنوا نحوز اليف 20000116 فووحه فيه كبن 
صغيرة. وكل الحيوب 10115 يوجد فيها كميات متوسطة عدا غلاف الحبيوب 
والنخالة وجنين القمح ونواتج تبيض الأرز فيوجد فيها كميات كبيرة . 

؟ - وجوده فى الحيوانات : كل الحيوانات بها كميات متوسطة من الثيامين عدا 
لحم الخنزير فيوجد به كمية كبيرة . وبعض الأسماك يوجد بها كميات صغيرة منه. 

“ - وجوده فى الكائنات الحية الدقيقة : - الخميرة ( الغير حية اع!11) . 
وفى المشروم ( عش الفغراب ) 117101511001115 فيوجد فيها كميات متوسطة . 

المصادر الغذائية : 

١‏ - المصادر الغنية : - من ٠٠٠١‏ إلى ٠٠٠٠١‏ لكل ٠٠١‏ جم كما قى جنين 
القمح و نخالة الأرز ودقيق فول الصويا والخميرة ولحم فخذ الخنزير المملح 0817. 

١‏ - المصادر المتوسطة : - من ٠٠١‏ إلى ٠٠٠١‏ لكل ٠٠١‏ جم كما فى عنب 
الثعلب والبرقوق الجاف والخوخ والأسبراجس والبقول ( بأنواعها ) والقرتبيط 
والذرة والبطاطس والشعير والقول السودانى ولحم وأعضاء البقر والدجاج 
والخنزير والرومى والعجول ؛ وفى البيض واللين والحوت والسا مون والماكريل 
وسمك الشبيوط م081 . 

* - المصادر القليلة : - من ٠١‏ إلى ٠٠١‏ ميكروجرام لكل ٠٠١‏ جم كما فى 
القشاع والرة والفيرارلة والأذاعالمشطفةمق التطيخ والكريز والحرين فروت 
والليمون والبرتقال . وفى الكرنب والخس والأيصال واللقت والسبانخ واليطاطا » 
وفى الرنجة والتونا إلخ , 





١و‎ 


فيتامين ب ( الثيامين) جد 


الدور الطبى والغذائى : 
١‏ - وحدات فيتامين ب١‏ : - 
وحده دولية واحده - ” ميكروجرام ثيامين هيدروكلوريد . 
- وحده واحده من وحدات 150 ٠‏ 
؟ - المستويات الطبيعية فى الدم :- 
فى الذكور : - 7اناتا5 12 عقا ع16 100 / عير 1.3 
5لاعن 01000 صز عمد الإ»«مطمةه 100 / عير 3.11 
” - المقررات الموصى بها : - 
للأطفال :- من ,+ إلى 1.5 ملجم /ريوم : 
للبالغين : - ١.١‏ ملجم / يوم للاناث و ١,5‏ ملجم / يوم للذكور . 
حالات خاصة : - تزداد المتطليات فى الحمل والرضاعة وذلك تبعاً لوزن الجسم 
والشغرات المأخونة والتخليق المعوئ والامتصاض.. 
4؛ - إعطاء الفيتامين : - 
يعطى عن طريق الحقن (/1.1 و 1.7) , والطريق المفضل لأعطاءه هى عن طريق الفم . 
ه - أعراض النقص : 
أ) فى الإنسان : - 
تظهر أعراض كثيرة وهى تشمل مايلى : - البرى برى 0611 8611 , فقدان الحس 
28 0 فرط الحساسية 6165)16512م/(1 » تأخير النمى 608/]1اع 16)01060 » اتحلال 
الخلايا العصبية 068606120107 0107ا16 » فقد الوزن 1055 ]2/1813 » تعب 1001806 2 نقص 
أكسجين الأنسجة 3110212 , كثرة الشكوى من الجهاز الومضمى»؛ ضعف 1/©0110655 » فقد 
الأنعكاسات اللاأرادية وع<116 01 1055 ؛: احساس أهتزازى 56056 71510101 ١‏ تأثير على 
القلب والجهاز الدورى ]1202010672162 ع1'لقه© 2200 /(1©1013601 © » أضطرابات عقلية 
5 7161118 2 فقد الذاكرة ( نسيان ) 1055 0 سرعة الغضب 





اا 


ب تحلييل الفيتامينات 


11311811117 . ضمور عضلى فى الأطراف 065 نتتاع ابرع 12 /إ7[م2]10 181[نا 21150 ء زياده 
بيروفات ولاكتات الدم ماع12 ته عنةنانثزلام 0ممالط لقوعع12101 , 
ب( فى الحيوانات المعملية : - 
ؤنانة الذكي: لكوم نا وريج حرانة الطسط :«اسطزانات ع هسجينةا 
55 , التهاب الأعصاب ٠‏ مرض فى الصحة والصوت 1016 , أوديما 0614© , بطء 
القلب 01201/6821013 , تض خم فى القلب 611318611611 0010180 . خلل فى العين ( فى 
الدجاج والرومى ) 00105]110]0765., 
تحليل الثيامين 
١‏ - فصل وتقدير الثيامين : 
على درجه !م - 8 أو أعلى . يتحول الثيامين إلى اللون الأصفر ويتلف بسلسلة من 
التفاعلات المعقده وغير العكسية فى الوسط القلوى القوى فى وجود عوامل مؤكسدة 
مثل 7إم(20©) ع ] عت ج1180 ,070110 د«عع0 فلك , وغيرها .و يتحول الثيامين إلى 
شيوكروم 11001110116] والذى له خاصية فلورة زرقاء ©101016506110؟ 6لاا والتى يستفاد منها 
فى تقدير الفيتامين . والثيامين يعطى عديد من التفاعلات اللونية مثل اللون الوردى !11م مع, 
الاعة عااتصق اناد 0182011260 ولون أحمر أرجوانى امنام 120 مع -م 0102011260 
0206101601 ؛ وراسب أحمر برتقالى 160 018118 مع ١م511‏ 1 111ناأ5 0145م 
10010 , وكل من 0اعة عنضهأه"ع1م , ع10ده[مداء 10هج , ع110ه01010 20110 ,دآ تعطى 
رواسب ملونة مع الثيامين . 
ويترسب الثيامين ممع التانيتنات 10111115 ومع عديد من القلويدات 011210105 » ومع 
حمض البكريك 2010 01211 , 111026 انال , 6[101136/إ5]1 ومع 0111016 . 0111111 11017 . ويتكسر 
بسرعة بالمعامله بالكبريتيت 111116اة عند ال 011086 17161011616216 إلى ثيازول ويريميدين على 
درجة أأم 5 أو أعلى . وعلى درجة أأم أقل من ه يقل معدل التلف بدرجة كبيرة . وعلى درجة 
كام -ده يعطى الثيامين أقصى أمتصاص عند طول موجه 737 وى 270 11117. ودرجةا لأمتصاص 
تنه على نارين 1ل و فيكلا على نويج ألم اقل من تقطن انفضا زاح عت لون 
موجه /121؟ 2117 . 





فين 


فيتامين ب ؟ ( الثيامين ) لالد 


وقد عرف منذ عام ١570‏ إن أكسده الثيامين بالفرى سيانيد 16110/01011016 فى 
الوسط القلوى 010201015 01121176 تعطى ناتج له فلورة زرقاء كثيفة » وقد سمى بالثيوكروم 
01 11101 . 

وقد عدلت هذه الطريقة كثيراً . ولكن مازالت حتى الآن تستخدم بكثرة فى تقدير 
الثيامين فى الأغذية والمستحضرات الطبية والمواد الأخرى . وهى أساس الطريقة الرسمية 
لتقديره ٠‏ 
أ -طرق الفصل دع نلءه10م 15012107 : - 

تم فصل الثيامين من المصادر الطبيعية 50101065 03110141 مثل نخالة الأرز 6:80 عن أ 
و مستخلصات الخميره 6112015 ]205لا , أى من جنين القمح 881117 7/1601 . وأساس القصل 
يعتمد على أنه يدمص على بعض المواد مثل 2111© 10111615 ى مستحضر عألكن5!!1 211017 
مائى. وهذا الأساس يستخدم لفصل الثيامين عن المواد المصاحبة والمتداخله معه من 
التنتشلهتات الكلية والعقةة الأتستكة الحواضة والداقة استعواذا التقهرها مش كن فرت وتيا 
أى فلورومترياً . 

فالثيامين فى الصورة الكانيونية 10:17 08110110 يدمص على المواد النشطة الثالية 
'1-] اناطع أى 50أ2ع02آ ع7ده1اء1110 ,أما المواد الآنيونية والغير أيونية ع 2110016 
5 101110111 فتمر خلال العمود دون أدمصاص .ء ثم يتم أحلال الثيامين 
01 اءباستعمال محلول كلوريد بوتاسيوم محمض ساخن 01)؟! 201010 101 ويم فصل الثيامين 
وأستراته الفوسفاتية وبغض مشابهاته باسنثععال طرق 'متفددة من كروماتوجزاقى الأعندة 
بأُستعمال مبادل كاتيونى ضعيف 60100821 0801011 1/01 مع غسيل متدرج اللءأأ )اع 
73 أل مبادل كاتيونى قوى مثل 8 1 «©1008 باستعمال عمودين وراء بعضهما أوفى 
عمود واحد ويمكن استعمال 8 ا 2 «ع001| ومحلول أحلال مكون من 00101 111تده] 
(710,01 ) متبوع بمحلول فورمات صوديوم (5, ٠‏ 14 ) . كما أمكن فصل الثيامين أيضاً 
بطريقة ممتازه بُستعمال طرق الكروماتوجرافى على ورق ترشيح واتمان رقم ١‏ مع أستعمال 
مخلوط مكون من 01003101 -1 : محلول خلات منظم ( أأم- ه٠تركيزه 14١‏ ): ماءء 
بنسبة .7 : ٠١ : 3١‏ . أى بأستعمال ورق #00 14111611 مع أستعمال مخلوط مكون من 
272-01003101 : محلول خلات منظم ( أأوده,غ . تركيزه ٠,٠5‏ 11) بنسية 1:5٠‏ .8, 


سعد 


حب تكطييل الفيتامينات بل |لىللبلالااا ب ل سس 


وأخيراً أمكن فصل الثيامين واستراته وفصل فوسفات الثيامين عن فوسفاتات 
النيوكليوتيد 21105011216 711010160106 بأستعمال ورق واتمان رقم ١‏ ومذيب مكون 
من 10ع2 اننا 150 : 011 لآل (811) : ث] لاط (811) : بنسبة ١,5١٠. ٠٠١‏ وكانت 
قيم +15 بهذه الطريقة هى ٠,47‏ للثيامين و ٠,18‏ للثيامين ثنائى الفوسفات.ى 77. ٠‏ للثيامين 
أحادى الفوسفات و 5ه , ٠‏ للثيامين ثلاثى الفوسفات . ش 

وتم فصل الثيامين عن استراته . وفصل الثيازول 0132016] » وفوسفات الثيازول 
816 1113201] على ورق واتمان رقم ١‏ بأستعمال مخلوط مكون من 050081701 - 2 : 
محلول خلات تنظم ( ؟أم - ١١5‏ 01 ) : ماء » بنسبة 7١‏ ؛ 7١ : ٠١‏ . وأيضاً تم الفصل على 
ورق واتمان 3141/1 باستعمال إى من المذيبين التاليين : [2101م100م-2 : 1117011 مركزة 
١ ,١( 2131150:‏ 11 ) :ماء , بنسبة 194 :5 :.4: 548 , أى 72-01070841101 : ماء : محلول 
خلات منظم ( لأم - ه١١‏ 21  )‏ بنسبة 1:7:7. وكانت قيم ال 1 للمذيب الأول هى ٠,44‏ 
للثيامين هيدروكلوريد وى ٠ ,١‏ للثيامين أحادى الفوسفات و5٠‏ , ٠‏ للثيامين ثنائى الفوسفات » 
للمذيب الثانى ,٠١‏ . للثيامين هيدروكلوريد ى 7, ٠‏ للثيامين أحادى الفوسفات و١ ١‏ , . 
للثيامين ثنائى الفوسفات . 

تم أستخدام ال 110 أيضاً لفصل الشيامين واستراته ونواتجه على ألواح من 
السيليكاجيل (0) 861 511108) باستعمال مذيبات مختلفة . وهذه الطريقة أحسن لأنها تستعمل 
كميات صغيرة من الماده تحت الدراسة »كما أنها أسرع وأدق . 

تم أستخدام الألكتروفوريسيس لفصل الثيامين واستراته الفوسفاتيه , واستخدام فى 
هذا التكنيك ورق 20 1021:611! فى محلول خلات منظم ( أأم > 4؛,ه , ١,5‏ 21) »و فيها 
يجرى الثيامين واستر أحادى الفوسفات إلى القطب السالب(-) 068011076 أما فوسفات 
ثنائى وثلاثى الثيامين فتجرى إلى القطب الموجب (+) 50511176 » وفصلهم كان ممتازاً . 

وتم اسستخدام تكنيك الألكتروفوريسيس باستعمال عمود معبأ بمسحوق السليلوز 
وأستعمال محلول 101711216 3501/201111111 ( لكأم - ١,ره.‏ 60.,. 14 ) كمذيب :انيرا فى 
السنوات الأخيرة ثم فصل الثيامين واستراته ومشايهاته بال ©.1]51]. 


سس ر/ا١‏ 


فيتامين ب , ( الثيامين  )‏ سح 


ب - طرق الاستخلاص 0125ا0ع100م 8211220101 : 
يوجد الثيامين أساساً فى الأنسجة الحيوانية فى صورة استرات الفوسفات . فحوالى 
٠‏ يوجد فى صورة ثنائى الفوسفات 010110501216 وكميه بسيطة فقط 110065 توجد فى 
صورة أحادى الفوسفات 1105013]6م7701700 وثيامين حر . وحوالى /٠١‏ توجد فى صورة 
ثلاثى الفوسفات 1110110501216 . أما فى النباتات فيوجد الجزء الأكبر منه فى صورة ثيامين 
حر . وفى كلا الحالتين يوجد الجزء الهام من الثيامين مرتبطاً بالبروتين اناه 0]210٠م‏ , 
وعلى ذلك فإن طرق الأستخلاص يجب أن تصمم على أساس أنه فى صورة حرة وأخرى 
مرتبطة بالبروتين . 
وعند الأتستخلاص توخذ غيتة متاشية حَن الماده النصلية أن الساظة تحت الدراس:ة:, 
وتطدق وتخلط هود 1 فى مطول 1101 ( ١,١‏ 7 ) مقدار حجمه حوالى 3٠١‏ - 
6 مرة من الوزنة المأخوذة من العينة . ويسخن المخلوط بالبخار 5160111 أى على حمام مائى 
يغلى لمدة >١6‏ ق . ويجب أضافة حامض أضافى لو كانت درجة ال" !أم لنواتج الغسيل أثناء 
الأستخلاص أكبر من ”,١‏ , 
ولتقدير الثيامين الكلى يعادل بعد ذلك المستخلص إلى درجة !م - 4.5( عادة تتم 
بواسطة خلات صوديوم ) ثم تعامل بمستحضر أنزيمى يحتوى على الفوسفاتير 
13125م05ظم ( مثل ع135]35لعلة1 أى عكةا5ة1آ أ عقهل1أت2 أى عققاب/8 أى عمقتداكت )2 
وتحضن لمده ؛-ه ساعات على ١؛‏ - 5 م لتحليل استرات الفوسفات . ويالرغم من ذلك فإن 
استرات الفوسفات تكون أيضا ثيوكروم وفوسفاتات الثيوكروم 1105012165م - 110110136 
لا تنوب فى الأيزوبيوتانول 150011121101 وعليه فهى لا تستخلص ولاتقدركل الفيتامين . ولو كان 
المطلوب تقدير الثيامين الحر فقط فإن خطوة المعاملة الأنزيمية تستبعد . والمعاملة الأنزيمية 
للمواد النباتية أيضاً تؤدى إلى تحليل مائى للنشا بكمية زائده » ويمكن استعمال الطرد 
المركزى أو الترشيح لفصل المستخلص عن المواد الغير ذائبة . 
ج - تنقية إضافية م2)15 ندم معطارداظ : 


فى معظم المواد البيولوجية المعقدة . من الضرورى تطبيق معاملة أضافية للتخلص من 
المواد المتداخلة ع 17116116111 » وفيها يوضع حجم مناسب من السستاصن فى عمود ميادل 
أيونى ع8 ةداعك رمز مجهز ومفسول ( سيليكات ألومنيوم 51110216 411011111010111 ) » شم 


ةا 


سس تح ليل لفيا ينات سب)_-(((--ب-بيب بيس 


يكسدل العتسون عرق ذلك عيذ حراف حناء مقطن ناخن حس كاضة عه كل الوا اللركة 
115 0 ثم يتبع ذلك بيحلال 01107اأ6 الثيامين ب ه؟ مل من محلول ه؟ / 1001 فى 
٠١ (1101‏ 31 ) ساخن مرتين أو ثلاث مرات ؛ ثم يضبط حجم المحلول النهائى إلى حجم 
معين ( عادة ما يكون ٠0‏ مل ) . 
د - تكوين الثيوكروم وقياس الفلورة : 
الجواهر الكشافة : - 
)١‏ محلول فرى سيانيد القلوى : - يؤخذ ١‏ مل من محلول بوتاسيوم فرى سيانيد 
266 :1 6 واعمفف إلى امل تكلرل 13113611 7 ويستسمل 
هذا المكلول حديت التمفنين . 
؟) محلول ١12011‏ ماي 
؟) اتزوبيوتائزل الى قن الفلورة . 
الطريقة : - 
١‏ - يؤخذ حجمان مناسبان و متساويان من المحلول السابق (مستخلص الفيتامين ) 
فى أنبويتين اختبار , 
# يضاف إلى الأزلى #مل مطلولالفرى سهاجيه القلرى هنع الدج بطريفة سال 
" - يضاف إلى الثانية ( بلانك 1313501  )‏ مل من محلول 2/8011 . 
- يستخلص كل منهما ب ١5‏ مل أيزوبيوتانول بقوه ( الرج بشدة ) . 
ه - يتم الطرد المركزى ؛ ثم تؤخذ طبقة الأيزوييوتانول الصافية . 
١‏ - وحتى تصبح الطبقة الكحولية خالية من الماء ( جافة ) وصافية , ترج هذه الطبقة 
مع كبريتات صوديوم جافة . 
» - تقر ًالفلورة فى طبقة الكحول فى جهان 'اغاع1010111ا!110101م أى 


01011111 على طول مسوجة اثارة 510 12113 وطول موجة 
انبعاث ”45 1111 , 


فيتامين ب , ( الثيامين ) سح ح>ك 


/ - نتم أحياناً المعايرة بكوينين قياسى معروف 5181201210 01116 1لا 11101911 , ولكن 
لابد من أجراء نفس الخطوات باستعمال ثيامين قياسى للمقارنة . 
هذا وقد وجد بعض العلماء إن كلوريد الزئبقيك :118001 أى بروميد السيانوجين 
16 020861ل© : أفضل من الفرى سيائيد كعامل اكسدة ]01103412 فى 
تحول الثيامين إلى ثيوكروم . وهناك بعض التعديلات ومنها اضافة 11,0 قبل 
قياس الفلورة للتخلص من الفرى سيانيد الزائد . 
ن تقدير كل من الثيامين و 1]1118111111لا6]11/ا:10)لا1! ى 11]1112111111لام فى نفس 
العينة باختبار مناسب لكل من ظروف الأكسدة وأطوال الاثارة والاتبعاث الموجية . 
هذا » وفلورة الثيوكروم والبيريكروم 1101110116/ا0 تزاداد بشده فى وجود الكحول 
وعلى ذلك فإن الاستخلاص بالايزوبيوتانول له غرضين مهمين و هما : - 
١‏ - فصل الثيوكروم عن المواد المتداخلة . 
؟ - زياده حساسية التقدير . 
ه - طرق أخرى : 
اتابين التراتيج سوكتز فوت وتريا بقياسن الأمخضا م في :]على ,طلا موينة 
1 713 , ولكن هذا ملائم فقط فى عدم وجود مواد أخرى لها امتصاص على نفس الطول 
الموجى مثل الأحماض النووية ( لها امتصاص قوى عند طول موجة 51١٠‏ 11121 ) , 
والطريقتان الأسبكتروفوتومترية واللونية معأ يعتمدا على إنتاج أمين عطرى مع 
الثيامين كما يلى : - ظ 
060 ل >©»> 11611006م 01111208060 - م 
وهذه الطريقة أقل فى حساسيتها بكثير جداً عن طرق فلورة الثيوكروم » ولذلك فهى لا 
تستخدم بتوسغ واستخدامها محدود بعض الشىء . 
" - الطرق الحيوية 5ع دالعء220 8103554 : 
أ - باستعمال الحيوانات 20117815 108أ5ل] : - 


إن أول طرق تقدير الثيامين حيوياً وكذلك الأبحاث المتعلقة بفصله وتنقيته » كانت 


141 | اا 


تحييل الفيتامينات 


تستعمل الدجاج والحمام 1856075م . 01105 1106 . وحيث أن هناك علاقة بين الثيامين 
رمقل الشووفاك: لذلك استعمل هذا ولناذ على كنيته :.واستعبل أيهنا كل عق قاس معدل 
النمى فى الفئّران أو 1010© 817001 /1115 لتقدير الثيامين المتاح . وهذه الطرق تعانى من 
تغيرات كبيرة وتتطلب كميات كبيرة نسبياً من المادة تحت الدراسة وإلى مده طويلة . 
ب - التقديرات الميكروبيولوجية 5إه55ة اهءأع2110001010 ؛ - 

أنواع عديدة من الكائنات الحية الدقيقة تتطلب الثيامين لثموها وتكاثرها . ومن أهم 
هذه الانواع 11106566119/ا .سآ . 16111161111.ا وغيرهما . والبعض منها ليس حصنا فكلة 
حيث أنها تستجيب للثيازول وبريميدين كيادئات 5 جبدة للثيامين .وكلا النوعين 
السابقين يستخدما بكثرة لهذا التقدير لأنهما يستجيبان فعلاً للثيامين فقط. 

والتقدير الميكروبيولوجى سهل ؛ وحساس جداً ( يكشف به عن ه - ٠0١‏ نانوجرام ا ) 
ورخيص النكاليف . والقيم المأخوذه من هذه الطرق لابد وأن تقارن مع تلك المأخوذة من طريقه 
الثيوكروم . 
الأختبار اللونى للثيامين (989! , 110141000 0مة لاعم]5) 

عندما يتفاعل الثيامين مع 2010 1101112م[500]لا/112م014120 فى الوسط القلوى يتكون 
معقد ذى لون برتقالى - أحمر . 
الجواهر الكشافة : - 

. 1118111111 001/07 مسحوق ثيامين‎ - ١ 

؟ - محلول 210 ت1|اضن1اماناة ( ١‏ / فى الماء ) . 

7 - محلول نيثريت صوديوم 5001101111101 حديث التحضير 0 م76 فى الماء ) : 

؛ - محلول كريونات صوديوم 017600216 5001010 ( ٠١‏ 7) . 
التكنيك : - 

فى أنبوبة اختبار نظيفة جافة يضاف :ه تقظ من مطلول حمض سلفاتيلدك 

210 1131116م01ا5 ى ه نقط من محلول نيتريت الصوديوم » ثم يضاف إلى 
المخلوط قليل من مسحوق الثيامين على طرف ملعقة معملية م - 110112:م5 ,2 


و1 


فيتامين ب , ( الشيامين ) كتج 


وأخيراً يضاف ٠ه‏ نقط من محلول كريونات الصوديوم إلى محلول جوهر الداى أزى 
0 المتكون فى الأنبوية مع الثيامين . 
تقدير الثيامين فى العينات الغذائية بطريقة الثيوكروم 
(19/5. ).ننم ١|970:‏ , اتاعلصقطء5) 
الجواهر الكشافة : 
١‏ - محلول هيدروكسيد صوديوم )/١١5(‏ : - يذاب ١١‏ جم 720011 فى ماء . ثم يكمل 
الحجم إلى ٠٠١‏ هل . 
؟ - محلول بوتاسيوم فرى سبانيد 1617101/01106 ,201 ١(‏ /7) : - يذاب ١‏ جم 
)1450 فى ساء كم كفل إلى 1٠+‏ فل + ويحشنر هذا اللحلول يوه 
الاستعفال : 
" - جوهر التأكسد 16256114 010121118 ؛ - يؤخذ 4,١‏ مل من محلول بوتاسيوم 
فرى سيانيد فى دورق معيارى ٠٠١‏ مل ويكمل إلى العلامه بمحلول هيدروكسيد 
الصوديوم ثم يخلطا معأ جيداً .و يستعمل هذا المحلول خلال ؛ ساعات من ساعة 


5 


لحخحصيرة ١‏ 
- 15001113001 : - مقطر فى جهاز تقطير زجاجى مرتين» ويستعمل إما لامائى 
5 أل المشبع منه بالماء . 

ه - محلول كاع510 ع110م01ا5 1116© : - يستخدلم هذا المحلول لكى 
0111 01 /0010011119:م6: » ويحضر بأذابة ٠١‏ ملجم من كبريتات 
الكوينين فى محلول حمض كبريتيك ( ٠,١‏ , ) ويكمل الحجم إلى لتر بنفس 
يكون وميض ( فلورة ) هذا المحلول تقارب نفس درجة فلورة الثيوكروم المستخلص 


للد وه 


سحت تحلييل الفيتامينات 


بكحول الأيزوبيوتيل والمتحصل عليها من ١‏ ميكروجرام ثيامين هيدروكلوريد . 
ويخزن هذا المحلول فى زجاجات معتمة غير منفذة للضوء 

/! - محلول [ 56001 2)01 -11181171126 : - يوزن بالضيط حوالى ١٠,.ه‏ -., 1.0 
ملجم من 161656606 11001 -11121111126] 115 الذى سبق تجفيفه تحت 22005 فى 
مجفف حتى يعطى وزن ثابت ( وهذا لأن الشيامين مادة شرهة للماء 
1م0050 ويحفظ الثيامين تحت هذه الظروف لتلافى أمتصاص الرطوية ) 
ثم تذاب الوزنة فى محلول كحول ايثايل /٠١‏ ودرجه ال أأم له مضبوطه على 
6- 4,5 بحمض 1101 ثم يخفف إلى الحجم اللازم بتفس محلول الكحول 
المسحض عدن يغطى :تركية << اكز وجرام كنامين تدر وكلوريد لكل مل ويسففا 
هذا المحلول فى زجاجات محكمة الغلق وغير منفذة للضوء على ”٠١‏ م . 

4 - محلول 11آ 56001 11001 - 110131111026 : - يخفف ٠٠١‏ مل من المحلول رقم (7)إلى 
لتر بنفس المحلول الكحولى ( 5١‏ / , أأم 5,0 - ؟,؛ ) ,و تركيز هذا المحلول 
٠‏ ميكروجرام ثيامين هيدروكلوريدلكل مل (18/71!1م 10) ؛ ويحفظ أيضاً فى 
زجاجات محكمة الغلق وغير منفذة للضوء . 

؟ - محلول الثيامين هيدروكلوريد القياسى : - يؤخذ ٠١‏ مل من محلول رقم 4 ويضاف 
إليها 5٠‏ مل من محلول حمض 1101 تركيزه حوالى ١ ٠ ,١‏ ثم يهضم 11865]6) أو 
يعقم فى الأتوكلاف 210101276 كما يحدث فى أستخلاص العينة تماماً. ويعد أن 
يبرد المحلول يكمل إلى ٠٠١‏ مل بنفس محلول الحمض ٠.‏ وتركيز الواحد مل من 
هذا المحلول يساوى ١‏ ميكروجرام ثيامين هيدروكلوريد (221 / هلما!) . 
ويحضر هذا المحلول طازجاً كل وقت تحليل . وفى حاله العينات الفقيرة فى 
محتواها من الثيامين يخفف ٠١‏ مل من هذا المحلول إلى ٠٠١‏ مل بنفس محلول 
الحمض ٠‏ وتركيز هذا المحلول المخفف هو 5 , ٠‏ ميكروجرام ثيامين هيدروكلوريد 
لكل مل ( 1721 / علا 0.2) ش 

التكنيك : - 


أ- الاستخلاص 1:1102]1058 : - 


سس م١‏ 


فيتامين ب , ( الثيامين ) 


يضاف إليها حجم من حمض هيدروكلوريك ( ١,١‏ 7 ) بالمل وهذا الحجم مقداره 
٠‏ مرات من وزن العينة بالجرامات ولايقل عن ذلك . فى حاله عدم نوبان العينة 
بسهوله , يتمع سحقها تفتيتها جيداً فى محلول الحمض » وإذا حدث تجمعات 
للعينة ؛ فيجب رج العينة جيداً حتى تصبح جميع حبيبات العينة فى المحلول . ثم 
تغسل جوانب الدورق بنفس المحلول , 

2 يونس اللحلول لوط عانن كن واد ةواقن كام يشان أن شام عات مع 
التقليب بأستمرار أو بالتعقيم فى أوتوكلاف لمده ٠٠١‏ ق على 5777-1١5١‏ م ثم 
يبرد المحلول. وفى حالة ما تكون هناك تجمعات ٠‏ فيتم رج المحلول حتى تتشتت 
الحبينات قن المشلرل.: 

" - يخفف المحلول المهضوم بواسطة حمض 1101 ( ١,١‏ 7 ) إلى حجم معلوم 
بالضبط بحيث يعطى حوألى ؟ , ٠,٠ - ٠‏ ميكروجرام ثيامين لكل مل , ثم يرشح. 

ب - أكسدة الثيامين إلى ثيوكروم : - 

١‏ - يجهن عدد من الأنابيب ( ؛ على الأقل ) بحيث تسع كل منها.؛ مل ( يمكن 
أستعمال أوعية تفاعل خاصة 7655615 12801102 ) ويضاف لكل منها حوالى 
6 جم 11301 أو1[ 10 . 


؟ - إلى الأنيوبة الأولى (.51 ) يضاف ه مل من المحلول القياسى ( الجوهر رقم 5) , 
وينتب الأخذ فى الأعتياز إن دقة وضحة النتائج تعتبد على ضائل:وتعاتس المطول 
ولذلك لابد من أتبعاع التعليمات التالية بالضبط وهى تلافى تعرض المحلول للضوء 
الذى يتلف الثيوكروم » وتستعمل ماصة تدفع ” مل من جوهر الأكسدة فى زمن 
قدرة ١‏ - ؟ ثانية . ويوضع طرف الماصة التى تحتوى على ” مل من جوهر 
الأكسدة فى رقبة الأنبوية ويقبض عليها بحيث لا يسيل المحلول أو يلامس جدار 
الأنبوبة الداخلى » كما تلف الأنبوية فى حركة دائرية بسيطة بأستمرار . وفى 
الغال ويسزعة يضاف خرن الأكددة [ ل 

* - بعد أضافة الجوهر . تخرج الماصة وتستمر الحركة الدائرية للأنبوبة لتمام التأكد 
من خلط ال محلولين جيداً . 


ما ا 


الس تحلميل لقثا ميات ابن - ببس - بيب ببسب -بإببب يم 


غ - بعد ذلك . بسرعة وفى الحال يضاف ١١‏ مل كحول أيزوييوتايل وتغلق الأنابيب ثم 
ترج بشدة ( على الأقل لمدة ١١‏ ثانية ) . 

+ تفامل الأتبوية القائية والنةاظ ]8) ينفس الطريقة ويتفس الخطوات: : فيما عدا 
يستبدل جوهر الأكسدة بمحلول 80 ٠١‏ / 

- إلى الأنبوبة الثالثة (05501) يضاف ٠‏ مل من محلول العينة المراد تقدير الثيامين 
فيها . ثم تعامل بنفس طريقة الأنبوبة الأولى (.]8) . 

- إلى الأنبوية الرايعة !0|011 لا2558) يضاف ٠‏ مل من محلول العينة وتعامل بنقفس 
الطريقة التى عوملت بها أنبوية 1الناط .]5 . 

/ - بعد اضصافة كحول أيزوبيوتايل لكل أنبوبة » وترج مره أخرى لمدة حوالى دقيقتين 
( لابد أن توضمع الأنابيب فى <50 510161 لهذا الرج الاضافى ) , 
بالماصة أو بعملية 060281118]101 حوالى ٠١‏ مل من المستخلص الكحولى ( الطبقة 
العليا ) من كل أنيوية وتنقل إلى ©01176]1 لقياس فلورة التيوكروم . 

ح - قياس فلورة الثيوكروم : - 

١‏ - تقاس شده كثافة فلورة كل مستخلص كحولى بجهاز فلوره مناسب ٠‏ وطول موجة 
الاثارة 117516 , أما طول موجة الانبعاث ( أوالخارج ]لام 0101 ) هو 4580 217 . 
ويستخدم محلول كبريتات الكوينين القياسى حتى يمكن التحكم فى 
177 أن بلاط اع1000مه1 , 

" - يقاس وميص المستخلص الكحولى المتحصل عليه من أكسدة العينة (/ا0550) ,2 
ولتكن القراءة فى 8 . 

؟ - يقاس وميص المستخلص الكحولى المتحصل عليه من محلول العينة والذى ثم 
معاملته يواسطة ” مل محلول 8510011 /١١‏ (1351[ط نا550ن) . ولتكن القراءة 





اما 





فيتامين ب , ( الثيامين ) 


هى 6 . 
- وبالمثل تقاس فلورة المستخلص الكحولى المتحصل عليه من محلول الشيامين 
القناس :81 ولتكق القرانه هن 5 
ه - تقاس أيضاً الفلورة الخاصة ب 01351 . ]5 , ولتكن القراءه هى 4 . 
د - الحساب ٠:‏ - 


يحسب عدد ميكروجرامات الثيامين هيدروكلوريد فى 5ه مل من محلول مستخلص العينة 
مق اكفاذلة الكالية .ب 





0 -م : : 00 
/ : >161011أ50؟ لإودقه أتن ذ دز ]لط - عن احصو لتلا علا 


(5-0) 
ه - التطبيقات العملية : - 


تطبق هذه الطريقة على عينات غذائية جافة ومطحونة مثل دقيق القمح أو الذرة أو 
الشعير .... إلخ ٠‏ وعلى المكرونة وغيرها من الأغذية . مع مراعاة أن تكون العينة مطحونة جيداً 
حتى يكون الأستخلاص على الوجة الأكمل . ويمكن تطبيقها على العينات الأخرى أيضاً مع 
مرعاة إجراء التعديلات المناسية . 


تقدير الثيامين بالطريقة اللونية (970! , ا"رءعلمذء5) 


تعتمد هذه الطريقة على تفاعل الثيامين مع ]521 ع1 161760 وتكوين راسب يمكن 
اذابتة فى أسيتون ٠‏ ثم يقاس لونياً على طول موجة مقدارها 250 117 . ومحلول 111116016 
521 ( جوهر الكشاف ) هى عيارة عن : - 


0و . و زلا 5) | يذو طلة) "0 ] بالط عالنتجرمرلا100 اننا لمصة نعم نط اماع تنبا مسرم 


الجواهر الكشافة : - 
١-محلول‏ )[نة عناعةء107ع]1 . 


؟ - محلول ثيامين هيدروكلوريد المرجع ( ٠.١‏ / ثيامين هيدروكلوريد مذاب 
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حلب تحلييل الفيتامينات 


قلعن مغن 161 
؟' - محلول خلات منظم (أأم - ١,١٠١ 4,٠‏ 2 ). 


-١‏ يؤخذ ٠١‏ مل من مطلول العينة التى تحستوى على ؟ - ه ملجم ثيامين 
هيدرو ركلوريد فى محلول الخلات المنظم ( ويمكن الاستعانة بالطريقة السابقة 
لتجهيز العينة (1975 , 404600) . , ثم يضاف إليها جوهر 5011 عكان76(اع؟] 
( الكمية تعتمد على تركيزه ‏ ولذلك تجرى أختبارات بسيطة قيل التقدير لتحديد 
حجمها ) ؛ ثم يسمح للتفاعل بأن يتم وتكوين الراسب . 

” - يجمع الراسب باستعمال يوتقة زجاج 05001016 255ا8 51111610 ويغسل كيدا : 


طول موجة 550 121 ضد البلانك . 

4 - يتم عمل منحنى قياسى ٠‏ بتطبيق نفس التكنيك على حجوم مختلفة من الثيامين 
القياسى المذاب فى محلول الخلا ت المنظم . ويتطبيق قراءة العينة على المنحنى 
القياسى يمكن حساب تركيز الثيامين هيدروكلوريد فى العينة . 


سس إرم١‏ 


تحليل الفيتامينات سح 
تقدير تركيز الثيامين فى مستحضرات البولى فيتامين 
(1989 , 1131310192 لصة عع50) 
يقدر الثيامين فى هذه المستحضرات 0162212]10115 1]2111111//ا2011 عن طريق أكسدته 
إلى الثيوكروم بواسطة بوتاسيوم فرى سيائئد فى الوسط القلوى , ثم يستخلص الثيوكروم 
بالبيوتانول . وتقدر فلورته. وفى وجود محلول ثيامين قياسى » يمكن حساب تركيز الثيامين فى 
هذه المستحضرات ٠‏ 
الجواهر الكشافة : - 
١‏ - محلول حمض هيدروكوريك ,١(‏ 810) . 
"” - ييوتانول عادى 01012101 - 1 , 
"١‏ - مخلوط الأكسدة 1221:1116 0210151118 : - يضاف 8 مل من محلول بوتاسيوم 
فرى سيانيد ١(‏ /) إلى ٠١‏ مل من محلول 722011 ( )/77١‏ : وتخلط المحتويات 
: - محلول ثيامين قياسى ٠١(‏ 5ل /ر مل ) . 
ه - إيتانول . 
التكئنيك : - 


١‏ - تطحن عينه البولى فيتامين جيداً بالهون ( وزنة معلومة بالضبط ) ٠‏ ثم يضاف 
والتقليب . 


؟ - إلى أنبوية الكونترول ( الأولى ) يضاف ٠ه‏ مل من محلول الهيدروكلوريك ٠‏ وفى 
الثانية ( العينة ) يضاف مل واحد من مستخلص البولى فيتامين ى ؛ مل ماء 
مقطرء وفى الثالثة (.)5) يضاف ٠ه‏ مل محلول ثيامين قياسى . 

" - يضاف لكل أنبوبة ١.6‏ مل من مخلوط الأكسدة , ثم تخلط جيداً لتمام تجانس 
المحاليل . 


و حت 


ب تحيل الفيتامينات 
؛ - يضاف ٠‏ مل بيوتانول / ثم تغلق الأنابيب جيداً وترج بشده لمده ه دقائق . 
ه - تترك الأنابيب حتى تنفصل محتوياتها إلى طبقتين , ثم يضاف ه, ٠‏ مل ايثانول 
بحذر شديد وذلك لكى تروق طبقة البيوتانول . 
١‏ - ننقل طبقة البيوتانول عن طريقة 060011141101 . بحذر شديد إلى خلية قياس 
الفلورة . ثم تقاس كثافة الفلورة 11001606126 للثلاث أنابيب (العينه والكونترول 
وال . ]5) بواسطة جهان 1عاع00707ا!آ . 
الحساب -٠:‏ 
يحسب تركيز الثيامين من المعادلة التالية : - 
5 ]1< 0.01 »ا سا2 8 )0 
10> يآ 


جد 


علما بأن 
- هى كمية الثيامين فى البولى فيتامين بالملجم . 
وزومو 15 - هى كثافة فلورة محلول العينة ( وحدات عرفية 1]5نا /10181طك ) 
امورون © - هى كثافة فلورة محلول الكونترول بنفس الوحدات . 
بآ - هى كثافة فلورة المحلول القياسى بنفس الوحدات . 


. هو تركيز محلول الثيامين القياسى بالملجم / مل‎ - 00١ 


1 - هو حجم المستخلص المأخوذ للتحليل بالمل . 


تحليل الفيتامينات 





التطبيقات العملية 221005 11مم2 لدعناعمء2 ؛ - 


يمكن استخدام هذه الطريقة لتقدير الثيامين فى الأغذية والنباتات الطبية والأدوية 
الخام. كما تستخدم لتقديره فى البول والدم وغيرها , مع مرعاة اجراء التعديلات المناسية . 
تقدير البيروفات فى الدم (1962 , ذتسة]1 لصه ععادما0) 

هناك علاقة قوية تربط بين تركيز البيروفات 1/7216 الام فى الدم ونقص الثيامين ٠.‏ ففى 
حالة نقص الثيامين 'ا©068101602 111227116) » يقل نش اط ال 1191773116 (125) 
1181م005م0"زم ولهذا السبب يعاق هدم 00185011577 البيروفات . وعلى ذلك فإن تركيزها 
فى الدم يزداد . وتقاس الآن البيروفات بطريقة أنزيمية باستعمال أنزيم ([](1ءآ) 01016هآ 
8010125 ؛ ويسير التفاعل كما يلى : 





08 0 
: | | 
0-000 - يلزه *01114 ملز + - 200 - © - بل 
9 : 
001 ] اوم 


تحول البيروفات بفعل أنزيم 1.1011 وفى وجود *781011.11 إلى لاكتات , ويتم هذا 
التفاعل على درجة لأم 5.9. ويمكن تتبع التفاعل بقياس التغير فى الامتصاص على طول 
موجة 54١‏ 112 والذى يعزى إلى *81451011.11 . والطريقة التالية تم تعديلها بواسطة 
اعم مللخطع80 
الجواهر الكشافة : - 
١‏ - محلول 15048 فى 1101 : - يذاب ٠٠١‏ جم ثلاثى كلورو حمض الخليك 10/4 فى 
لتر من محلول حمض !11)01آ تركيزه 65٠٠‏ 2181 , 
” - محلول فوسفات منظم ( ١,١‏ مول / لتر ) :- يذاب ١9,١4‏ جم ي1150رك>!ا فى 
٠‏ مل ماء سبق تقطيره بجهاز تقطير زجاجى (/6211) . 


؟ - محلول *1[.281[مآ شاط (عل نامع اعناتتك عصنصع0ه عللحصقن لأوعل0 لعنلهة) 1 


6١‏ ل 


ل تحيل الفيتامينات 


يذاب ه ملجم *718111.11 فى ١٠١‏ مل ماء مقطر (/01017)) . وهذه أحسسن 
طريقة لتحضيره حيث أنه من المفضل استخدامه طازجاً » ولكن يمكن حفظه لأيام 
قليله على ؟ ' م . 

: - محلول أنزيم 1.10]1 : - هل, . ملجم بروتين أنزيمى لكل مل واحد من محلول 
كبريتات أمونيوم . وهذا المحلول متوافر تجارياً . 

وب البيزوفاث القياسية (81؟ مكزوفؤل 7101 لعن )7ت يداو * مله 
بيروفات ليثيوم 0/216الام 1]11!01171! فى ٠٠١‏ مل ماء مقطر (/0101)) . 


التكنيك : - 


١‏ - يؤخذ حوالى ه مل من الدم يواسطة حقنة ©11186/ا5 مناسية مع مرعاة تلافى عملية 
ركود الدم الوريدى 512515 6110105 ونشاط عضلات الساعد 11705165 101601117 
فهذا أمر ضرورى جدأ لأخذ العينة بنجاح . ويعد أخذ العينة بسرعة » يحقن الدم 
المأخوذ فى أنبوية طرد مركزى تحتوى على ٠‏ مل محلول 1)08' سيق وزنها . ترج 
الأنبوية جيداً لتمام خلط محتوياتها ثم يعاد وزنها من جديد حتى نحصل على وزن 
الدم المضاف . ويمكن ايجاد حجم الدم المضاف بالقسمة على ١١٠0‏ ( الثقل 
النوعى 812014 50601110 للدم ) . ومن ناحية أخرى يمكن قياس حجم الدم 
بواسطة حقنة مدرجة : 


؟ - يتم الطرد المركزى على ٠٠٠١‏ 1.2.21 لمدة ٠١‏ ق /و يؤخذ 5,0١‏ مل من المحلول 
الزائق 5110610218116 فى أنيويةى "٠١‏ مل ماءفى أنبوية أخرى ( بلانك ) 
ويضاف لكل منهما ٠,"‏ مل محلول فوسفات منظم , ثم يتقل ٠.٠‏ مل من كل 
منهما إلى خلايا قياس كوارتز 101076]165© 01018112 مسار الضوء فيها ٠١‏ 1111 , 
ونشخاف» الننهنا كر مل «مطول كتوستكا و بعتت رشنا قم :ان عدن مسرل 
*111.11ملح ٠‏ 

" - تخلط المحتويات جيداً بالتقليب 511111078 , وبعد دقيقتين يقاس الامتصاص على 
طول موجة 54٠‏ 211 ضد البلانك . يعاد القياس مرة أخرى بعد دقيقة للتاكد من 
عتالة كنات الوضيع طلى :هذه القنراعة :ولابذ آنا تكوخ الغتراءة جين ها : 


دوا 


نل تدليل الفيتامينات ‏ سس 





٠,4٠0‏ ,ثم بعد ذلك يضاف ٠٠‏ ال من محلول الأنزيم و تخلط جيداً بقطيب 
زجاجى ويقاس الامتصاص بعد دقيقيتين ويعد كل دقيقة لمدة ” ق أخرى حتى 
لاتحدث إى تغيرات فى القراءة . 
- بالنسبة للدم الطبيعى المأخوذ من أشخاض فى وضع الراحة : عادة ما نحصل 
على أختلافات فى الامتصاص (5 4) بين ٠,٠٠١ ٠,٠6٠‏ 
هذا . ويتم ضبط الطريقة واختبارها على فترات متباعدة وذلك بتطبيق الطريقة على 
البيروفات القياسية . 


الحساب :- 


237 
لو كان حجم الدم المأخوذ هو مل وكان 7ج مل من الدم هو الموجود فى "٠‏ 
مل من المحلول الرائق وأضيفت /, ٠‏ مل من محلول الفوسفات المنظم إليها » فيكون الحجم 
النهائى هو ",١‏ مل . وعلى طول موجة 542٠‏ 2107 فى 01176116 مسار الضوء فيها اسم ء 
يكون التغير فى الامتصاص كش 4 يعادل ١7 , ١‏ ميللى مول 721101 بيروفات لكل مل من مخلوط 
التفاعل . وعلى يمكن تطبيق هذه المعادلة ؛ - 


ذخ 2.7 17 +5 
11[ ا ع د لت 


ل ت ( 1 / أمتصي) عله انلام 81000 


)5+ 50( 5 
337 


ذه 4 »337 0ع 


التفسير : - 

المستوى الطبيعى لبيروفات الدم المقدر بهذه الطريقة هى 4" - 8٠١‏ 177101] / لتر » وفى 
حالات نقص الثيامين الملحوظة فيبلغ مستوى البيروفات 5٠١‏ إلى 7٠٠١‏ 11201 / لتر » ولوحظ 
أرتفاع مستوى البيروفات أنضاً فى مرض السكر 1276111605 01356165 وفى حالات الاسهال 
2 وحالات اضطراب الهضم الأخرى وفى حالات تلف الكبد الحاد وفى بعض حالات 
العدوى الحادة . 


روا ووه 


ل تحليل الفيتامينات 


تقدير الثيامين فى البول بتفاعل الثيوكروم (1976 .. 1ه اء إ©1/3:1) 
الأساس النظرى للتقدير : - 
يقدر الثيامين فى البول بعد تنقيته » بأكسدته إلى ثيوكروم بمحلول فرى سيانيد قلوى . 
و يستخلص المشتق الناتج من الأكسدة ( الثيوكروم ) بكحول بيوتايل أى ايزوبيوتانول ثم 
الجواهر الكشافة :- 
١‏ - 1062150 أى ]18611111 نشطة : - لكى تدمص أكبر كمية من الثيامين على هذا 
العامل المدمص ؛ لابد أن تتم عملية الأدمصاص بسرعة و لاتزيد عن دقيْقتين . 
فيتم أولاً عمل معلق من عامل الادمصاص ( ١٠١‏ ملجم ) مع حمض خليك ٠ .١‏ / 
فى مخبار كبير , ثم تفصل الحبيبات التى لم ترسب خلال دقيقتين على الأكثر 
بعملية 06081686101 . تفلى هذه الحبيبات ؟ مرات مع حمض خليك مخفف مع 
تغيير الحمض فى كل مرة بعملية 062211181100 نفد ثم تغسل أخيراً بالماء 
المقطر وتجفف على ٠١١‏ م . إذا أضيف محكول بوتاسيوم فرى سيانيد إلى 
الراشح الناتج من الفسيل وأعطى لون أزرق بروسيا » فيتم غسيل الرواسب مرة 
أخرى بمحلول حمض 1101 متوسط التركيز ودافىء . ولابد من اختبار كفاءة عامل 
الادمصاص أولاً على ثيامين قياسى . و يظل نشاط هذا العامل المدمص ثابتاً لعدة 
شهور إذا حفظ جافاً . 
؟ - محلول كلوريد بوتاسيوم ( حوالى 76١‏ جم / لتر ) . 
" - محلول أيدروكسيد صوديوم ( ٠و١‏ جم / لتر ) ٠‏ 
؛ - محلول بوتاسيوم فرى سيانيد ١,0(‏ جم / لتر ) حديث التحضير . 
ه - كحول أيزوبيوتايل أو بيوتايل عادى . 
1 - حمض خليك تلجى حوالى ٠١(‏ مل / لتر ماء ). 
/ - محلول 11127116-1'0101101106) 5320210 56016 ( 1١‏ ملجم / لكر ) :- 


ل عو 


تحليل الفيتامينات 





يذاب 54 ,4 ملجم ثيامين - هيدروكلوريد فى ٠٠١‏ مل ماء . 


8 - محلول 50220310 01101285 ( +٠١‏ علا / لتر ) : - يخفف ١٠١‏ مل من محلول 
(0) 5820850 عأءه:5 إلى ٠٠١‏ مل بالماء ويضاف إليسه 4٠١‏ ملجم حمض 
أكساليك . 


الطريقة 6 
١‏ - تجمع عينه البول ليوم كامل ( 4" ساعة ) فى أوعية زجاجية وتحفظ فى زجاجات 
معقمة ويضاف إليها ٠‏ ملجم حمض أكساليك لكل "١‏ مل بول . 


؟ - يؤخذ ” مل بول ( يؤخذ ٠.٠‏ مل لى كان تركيز الثيامين عالى ) .و" مل محلول 
ثيامين قياسى ,وى ” مل ماء ( بلانك ) فى ثلاث أنابيب زجاجية ذات غطاء . 


؟ - لكل واحدة منهم يضاف ٠١‏ ملجم عامل إدمصاص نشط ثم تخلط بالرج بشدة 
٠١(‏ مرات ) . وتصل أقصى كفاءة للادمصاص على درجة !!8 - 7 -5 , ويتم 
التاكد من ذلك ( ضبط أأم ) باستخدام حمض أكساليك . 

د وهنا قح امل بكسن كلك «وتغلط: جيدا عن طرق قلي الأنيوية (1 عوات) 
ثم تترك فترة بسيطة ويتم التخلص من المحلول الرائق . تعاد هذه العملية 
( غسيل ) عدة مرات حتى يمكن التخلص من المواد المتداخلة وأخيراً يتم 

ه - يضاف ه, ٠‏ مل من محلول كلوريد البوتاسيوم ثم يرج يرفق مع مراعاة تجانس 
عامل الادمصاص مع المحلول امحل بالكامل .تتم عملية الاحلال هذه فى خلال "٠‏ 


فانية : 


1 - يضاف ٠,١‏ مل من محلول يوتاسيوم فرى سيائيد .وى 5" , ١‏ مل من محلول 


*؛ - يضاف " مل كحول أيزوبيوتانول وتقفل الأنبوية وترج بشدة لمدة حوالى دقيقة 
(حوالى 6" مرة وترج لأعلى وأسفل ) . 


تدليل الفيتامينات 


4 - تترك حتى تنفصل إلى طبقتين أو تطرد مركزياً لفترة وجيزة . 
9 - ينقل الجزء الرائق إلى أنبوبة قياس , ثم تقاس الفلورة فى جهاز ''عا0101ناا) 
على طول موجة 17505 2111 ياستعمال طول موجة 171516 للاثارة لماعي 2 
مع ضبط الجهاز على الصفر باستعمال البلاتك . 
الحساب 2-1 
يحسب تركيز الثيامين فى البول من هذه المعادلة 2 


0 . «اللامضاريا 1ه عم ندع ظ]آ : 2000 : 
يديد د م ب 2 7 ح (1 /: 101 غ 111 
7 ا م 61 5 وذلكق 126 1 /قل) علأماطء عماتسقلطك لتافسونا 


5 
حيث ان : - 


هى حجم البول بالمل المأخوذ للتحليل . 


لبوا 


فيتامين ب > ( الريبوفلافين ) سح 


فيتامين بء, ( الريبوفلافين )- (م2156011201) ر8 .11/ا 





15 13 1 
نوو )4 )م_ م _ كي 


1 ال ال 


0ب" 7 فكلن 
ليلد - 


تفاعلاته : 

هذا الفيتامين ثابت للحرارة » ولكنه يسود 0120167 عند 51١‏ “م , وغير ثابت فى 

الوسط القلوى حيث يتحول إلى 101711118718 » ويتلف بالأكسدة . أما بالأختزال فيتحول 
بسهولة إلى 11601150118015 , ويتحلل ضونياً 5أ5لا010]01 إلى مذاكة تحصن ويعطى فلورة 

زرقاء كثيفة على طول موجة 516 171 . وهى ثابت فى الوسط الحامضى ويثوب فى الماء 
الحامضى . 
الذوبان : 

يذوب فى الماء ( ٠,١١‏ جم / ٠٠١‏ مل ماء ) » وغمير ذائب فى الكحول والأسيتون 
والبنزين والكلوروفورم : 


ددا ا 


سب تحليل الفيتامينات 


صورته النقية : 
وعللع6 1 . وبوجد فى صورة ملح بورات أو فوسفات أو خلات . 
خواصه : 
أقصى أمتصاص له عند الأطوال الموجية 52٠0‏ و51 و7550 ق 555 11111 , وهى ذات 
طبيعة كيميائية مختزلة ( عامل مختزل) » وهى عباره عن نيكلوتيد بيورين مستبدل . 
انتشاره ومصادره : 

١‏ - وجوده فى النباتات : يوجد فى كل الفواكه والخضروات بكمية قليله » ماعدا 
فى ورق الطماطم فيوجد بكمية كبيرة . وفى الخضروات الورقية والذرة والبقول 
والقرنبيط فيوجد بكمية متوسطة . وفى النقل يوجد بكمية متوسطة . وفى رُهور 
الزعفران 5011101 يوجد بكمية كبيرة . 

؟ - وجوده في الحيوانات : - يختلف تركيزه على حسب نشاط العضى ء فهى فى 
الكبد > الكلى > القلب > الأنسجة الأخرى . 

“* - وجوده فى الكائنات الحية الدقيقة : - يوجد فى كل الكائنات الحية 
الدقيقة خصوصاً الخميرة والبكتريا اللاهوائية . فيوجد فيها بتركيزات عالية. 
المصادر الغذائية : 
23 المصاون الغنية + سرمج ٠‏ إلن :101 شيكروجزاء لكل 1005 جد راكنا 
فى الأغنام والعجول واليقر والخنزير ( كبد وكلى ) » وفى الدجاج ( كبد ), 
والكجيرة ( العيريض ) 

؟ - المصادر المتوسطة : - من ٠٠١‏ إلى ٠٠٠١‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ؛ كما فى 
الأفوكادى 27002005 ( فاكهه ) والأسبراجس والبقول بأنواعها والقرنييط والذرة 
والبسلة وفول الصويا ( الجاف ) والسبانخ والفول السودانى وجنين القمح ونخالة 
الأرز والشوفان والجين والبيض واللبن . وفى لحم البقر والدجاج والبط والأوز 
الخنزير والرومى والسمك والأغنام . 


سلس م١‏ 


فيتامين ب ؟ ( الريبوفلافين 4) ل 


" - المصادر القليلة : - من ٠٠١ - ٠١‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ء كما فى التفاح 
والموز والمشمش 20710015 والفراولة والكريز والعنب والجريب فروت والبرقوق 
والكرنب والجزر والباذنجان 214116 658 والخس والأبصال والفلقل والبطاطس 

الدور الطبى والغذائى : 

. وحدات فيتامين ب, : - : وحداته وزنية ملجم أى ميكروجرام‎ - ١ 

؟ - المستويات الطبيعية فى الدم : -1,35 ميكروجرام // ٠٠١‏ مل . 

* - المقررات الموصي بها : 

للأطفال يوصى بأعطاء 1.. - ١,7‏ ملجم / يوم . 

وللبالفين يوصى ياعطاء ١,82‏ ملجم / يوم للأناث »وى ١,1‏ ملجم / يوم للذكور 3 

؛ - اعطاءه : - عن طريق الحقن (/1.7) وبالفم وهذا هو الطريق المفضل . 

ه - أعراض النقص : - 
فى الإنسان ٠:‏ - 

التهاب ألفم 5 و التهاب اللسان 0116110515 01055115 والتهاب جلدى مع فرط 
افران الغدد الدهنية 0672736115 565011511612 . كما تظهر أعراض متعلقة بالعين والخوف من 
الضوء 1012م10]0ام والرؤية غير الواضحة 115101 ]170151110 ى زيادة الضغط الوعائى فى 
القرنية /ا]813لاء25! 012621© , 
فى الفئران : - 

نعى هزيل 8708/10 0007 وى أعراض عينية غير عادية و التهاب جلدى 
(أكزيما 60261118 ) وثقوب فى الأنف 10511115 والعسيون 65ت وانحص لال النضاعين 
11 12/6110 ؛ و تلف الخصى 1م3110 165110111273 وى انكماش الثشيموس 
00١1‏ 5 لامالا . ش 
فى الكلاب : 

فقد الوزن و كبد دهنى :1106 /ا]101 وى هزال عضلى ١60102655‏ 177045016 وعتامة أغشية 


6 


سب تحليل الفيتامينات 


القرنية 117ناا[لع5اامء أل2ع01م0 ]0 /إ)1ع0م0 . 
فى الدجاج :- 
أتنخفاض انتاج البيض . وانخفاض نسبه الفقس ,و انحلال عصبى 161/6 
. 
في القرود 'إع74001 : - 
أنيميا ( فقردم ) 207611118 و نقص عدد كرات الدم البيضاء 0أداءم0]إناع! , 
* - أمراض النقص : 

التهاب اللسان والتهاب جلدى مع فرط افراز الفدد الدهنية وققردم و زيادة الضغط 
الوعائى فى القرنية . 

. مصادره للأجناس التى تحتاج إليه : - جميع الكائنات تحتاج اليه‎ - ٠» 

أ - مصادر داخلية 5 : - تسطيع النياتات العالية والطحالب ويعض 
البكتريا وبعض الفطريات تخليقة . 

ب - مصادر خارجية 208680105 : - كل الحيوانات ويعض البكتريا 
والفطريات تحتاجه من مصادر خارجية ٠‏ والبكتريا المعوية يمكنها تخليقة ولكن فى معظم 
الحالات يكون غيرمتاح 1111212113016 للإانسان . 
- تأثير الجرعات العالية : 

فى الإنسان :اساسا فيتامين ب, غير سام 10101001 , ولكنهما تشوش الحس 
928 وتسبب الحكة ( هرش ) 100108 , أما فى الفئران فتسبب انحباس فى البول 
4 و زيادة المواد النيتروجينية فى الدم نتيجة لخلل فى الكلية 3201617712 وقلة كفاءة الكلية 
ع1[ أاناقصا لإع110. . 

تحليل فيتامين لجا 
أ - فصل فيتامين بم 
يمكن فصل الريبوفلافين من مصادره الطبيعية بتتابع العمليات التالية : 


فيتامين ب ؟ ( الريبوفلافين ) حت 





5 الالتتلومن عدن مناسي» 

" - الاحلال 61011100 بالمذيبات العضوية مثل ( الأسيتون - ميثانول - ايثانول - 

بيوتانول ) .سواء على درج حرارة القرفة أو غلى درجة غليانها .هئ تستخدم 
لفك أو لتحرير 1061216 الفيتامين من الصور المرتبطة , 

ويمكن وضع المستخلص فى عمود كروماتوجرافى يحتوى على مادة مدمصة مناسية 
مثل 11011511 أى 635:1 161"5!نا؟ فى محلول حامض أوعلى 1211101116 فى محلول متعادل . 
وهناك محلول محل ]11610اء ممتاز لذلك وهى 21/110126 مخفف بايثانول أى ميثانول مائى . 
وهناك 8106165 أخرى يمكن استخدامها وهى أسيتون 285٠١‏ ؛ إيثانول ٠١‏ / يغلى ١»‏ أمونيا , 
عمنحصة 10131201 . 

وبالرغم أن الفحم المنشط 011210081 يرتبط بقوة مع الريبوفلافين ٠‏ إلا أنه من الصعب 
أنحلاله غانااء من هذا العامل المدمص . 

ويمكن بعد إنحلال الفيتامين وبللورته بستخدام مذيب الاستخلاص ثم الترسيب . ومن 
أحسن مذيبات البللورة ( مخلوط مائى من اسيتون و6118428|1 - ]26 ) . والرييبوفلافين 
المقعزال غيل ذائب بدزجة كبيرة وهذه ميزة حسنة لبللورة الفيتامين » قعلى سميل المثال. فى 
مستحضرات الريبوفلافين التجارية المتحصل عليها من التخليق اليكتيرى . يضاف 80)]111117 
11 إلى بيئًة البكتريا !]010 بعد التخمر ٠‏ فيترسب الريبوفلافين المختزل نتيجة 
تجميعه . وتتم تنقيته ثم أكسدته رجعياً إلى الريبوفلافين . 
ب - تقدير فيتامين ب, : 

يقدر محتوى الريبوفلافين فى كل من الأنسجة والسوائل الحيوية 5أنااة 1هءزع هاون 
بكل من الطرق الفلورومترية والميكروبيولوجية . ويالرغم من أن الطرق الميكروبيولوجية أكثر 
حساسية ,إلا أنها تتطلب  - ١‏ أيام حتى تكتمل . أما الطرق الفلورومترية فإنها تكتمل 

كل من المعاونين الأنزيمين 5818 و 123111 ( صررة الريبوفلافين فى الأنسجة ) 
يرتبطا مع البروتين ويجب فكهما وأحلالهما قبل التقدير أى التحليل . ويمكن إجراء هذا سواء 


لل تحيل الفيتامينات 


بالمعامله يحامض أو بالانزيمات . 
١‏ - الطرق الفلورومترية : 
تعامل السوائل الحيوية أو محلول النسيج الحيوى المجنس تماماً 1101708608216 
بمحلول مخفف من 1):4' لفصل الفلافينات 11201515 عن البروتين . فتحضين المواد المحتوية 
على 581 مع ال 104 يؤدى إلى تحليل مائى لل 181 إلى 11111 . والريبوفلافين و 171/101 
هما فلورة متساوية “ما 1ل 613 فله فلورة فقط 52 /زامن هذه القيمة ‏ 
فى بعض الطرق تعامل المستخلصات بمحلول ,121170 مخفف لأكسدة المركبات التى 
لها فلورة والتى قد نتداخل مع التقدير » وفى طرق أخرى تمرر المستخلصات خلال عمود 
1011511 ثم تحل 6اأ© بمحلول بيريدين - حمض خليك . وفى هذه الطريقة » يعد جهاز قياس 
الفلورة !]1110:0126 باستعمال 11010165661 قياسى » وتقراء العينات قبل وبعد اضافة 
محلول 17010501116 1127ز500 (7131815001) . والأتخفاضات الأخيرة 0116110165 تمثل 
فلورة الريبوفلا فين . وتلك الطريقة تجعله ممكن تقديره ( الريبوفلافين ) مميزاً عن إى ماده 
أخرى فى العينة لها خاصية فلورة أيضاً . 
و الريبوفلا فين ينوب فى كحول البنزيل 24120101 1/ا0612 بدرجة كبيرة حهنا 2 
أما 20431 و (581 فلا ينوبان ٠‏ لذلك فهذا المذيب ممتاز لتقدير الريبوقلافين الحر . 
؟ - الطرق الميكروبيولوجية ٠:‏ - 
أول طريقة ميكروييولوجية لتقدير الفيتاميات كانت على الريبوفلافين . وتحضر العينات 
الناتجه من المعاملة بحمض !1])0] ( ١ ٠. , ١‏ ) بالتعقيم فى الأتوكلاف 81001001201028 للتحرير 
الفلافينات . وكل من الريبوفلافين و 181 و 13117 لهم نفس النشاط على الكائنات الحية 
الدقيقة على أساس جزيئى ( فرق بينها وبين الطرق الفلورومترية ) . ويمكن معامله العينة 
بأنزيم مثل 0121256 لتحرير الفلافيتات ؛ ثم يرشح خلال ورق خاص للتخلص من الأحماض 
الدهنية والتى تتداخل مع النمو البكتيرى . ْ 
ويعمل المنحنى القياسى باستخدام ريبوفلافين نقى برسم العلاقة بين التركيز و أنتاج 
الحامض أو نفاذية الضوء . وتستخدم بكتريا (©05» . مآ لهذا التقدير والتى تحتاج إلى 
ريبوقلافين للنمى » وتقاس العكارة (:180101] ( والتى ترجع لنمو البكتريا) على جهاز قياس 


سس ونيم ا _ ببح 


فيثامين ب ؟ ( الريبوفلافين 1 سح 


الألوان ( أو قياس العكارة ) بعد ١١‏ - 55 ساعة والنامية على "٠‏ * م . ويمكن تقدير حمض 
اللاكتيك الناتج من نمى البكتريا بعد ؟/ ساعة ٠‏ والناتج من تخمر الجلوكوز وذلك بالمعايرة 
بمحلول قلوى مخفف فى وجود دليل مناسب . ويقدر الريبوفلافين فى العينات باستخدام 
المنحنى القياسى أيضاً . 
"* - الطرق الحيوية : - 

ويتبع فيها الأساس العام لهذه الطرق حيث تضاف المادة المراد تقدير الفيتامين فيها 
إلى عليقه خالية تماماً منه وتحتوى كل متطلبات الغذاء الأخرى . ويستخدم لهذا التقدير 5815, 
وفى هذه الطرق يتم تغذية الفئران المفطومة 1015 ٠6811]1118‏ على علائق خالية من الفيتامين 
لمدة ” - ؟ أسابيع حتى يتوقف النمى . ثم تقسم الحيوانات إلى مجموعات متجانسة فى الوزن 
والجنس و تضاف المادة المختبرة إلى العليقة بمستويات مختلفة (مدة التقدير عاده ) 
أسابيع ) . ويرسم منحنى قياسى لعلاقة معدل النمى للمجموعات الكونترول والجرعات المعطاة 
لهاء ويقدر منه كمية الريبوفلافين فى العينة المختبرة . هذا وقد أمكن استخدام الدجاج فى 
التقدير أيضاً . 

الطرق الحيوية تتطلب مادة ذات فاعلية عالية . اما المواد ذات فاعلية منخفضة فإنها 
تضاف بكميات كبيرة , بالرغم من أن ذلك يؤثر على محتوى العليقة من الدهن والبروتين 
والكربوهيدرات وخلافه . أحسن طرق التقدير الحيوية هى الطرق الميكروييولوجية فهى الطريقة 
المختارة لأنها أقل تكلفة وأقل فى الوقت المستهلك , كما إنها تعطى نتائج جيده عند مقارنتها 
بطرق '[5103558 3111111041 , 
اختبار تمييز الريبوفلافين ومعاونات الأنزيمات الفلافينية 
(1989 , 3503121012 له ناعم50) 


يعتمد هذا الاخقيان عل (ق السو الوكسدة للرسوفتلافين وتدازنات الأزينسات 
الفلافينية (/1741 , (1:40) عند تعرضها لضوء الأشعة فوق البنفسجية تعطى وميض ذو لون 
أصفر - أخضل . 
الجواهر الكشافة : 


. )/ ٠,0-5( محلول ريبوفلافين‎ - ١ 


مك 
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* - محلول (131/ة:1) 270110110116010 1ن 1 هط ]1 ) 0 7( ٠‏ وهذا المركب 
متوفر فى صورة محلول فى أميولات ليل تركيزه أرننلنت 

؟ - محلول 123/192816] ) م وهو متوافر فى صورة محلول صيدلى فى 
أمبولات أيضاً ( المركب الفعال فيها هو 58170 ) . 

- مسحوق 116 010510101لا2 500110122 . 

التكنيك : - 

١‏ - فى أنبوبة اختبار نظيفة » يؤخذ ٠١‏ نقط من محلول الريبوفلافين ٠و‏ فى أنبوية 
أخرى يؤخذ ٠١‏ نقط من محلول 134101 , وفى ثالثة يؤخذ ٠١‏ نقط من محلول 
الفلافينات 12710121 ((781) ؛ ثم يضاف إلى كل منها ه مل ماء مقطر وتخلط 
1 

" - توضع الأنابيب فى 1010617 6]]6/انا© 110107050006 قا كثافة الوميض بينها 
بالعين المجردة . 

؟ - يضاف لكل أنبوية قليل من مسحوق 11]6م0105101لا0 500110111 : والذى يعمل 
كعامل مختزل 1601010]8116 » ثم يلاحظ اختفاء الفلورة , ٠‏ 


تقدير تركيز الريبوفلافين فى مستحضرات البولى فيتامين 
(1989 , 18م7هع1لة11 لطة نعو 5) 
والأساس النظرى للتقدير هو نفس الأساس النظرى لاختبار تمييز الريبوفلافين السابق 
كو 
الجواهر الكشافة : - 
١‏ - محلول حمض هيدر وكلوريك ( ٠,١‏ 74 ) . 
" - حمض خليك ثلجى 3010 306616 [8218اع . 


ححا ا 


فيتامين ب ؟ ( الريبوفلافين ) عطلطللت- 


ه - محلول ريبوفلافين قياسى ٠.٠٠5‏ ملجم / مل . 
التكنيك : - 
١‏ - تطحن وزنة معلومة بالضبط من عينه البولى فيتامين فى هون ويضاف إليها ٠١‏ 
هل :من محلو حبش الهيدزوكلوريك على دقعات مع استمزان الطحن التقليب:: 
١‏ - يضاف / مل ماء مقطر إلى أنبوبة الكونترول ٠‏ وفى أنبوبة ثانية ( أنبوبة العينة ) 
يضاف > مل من مستخلص البولى فيتامين و ه مل ماء مقطر ٠‏ أما فى الأنبوبة 
الثالثة (.51) فيضاف ١‏ ,١مل‏ من محلول الريبوفلافين القياسى و١‏ مل ماء مقطر . 
* - إلى كل أنبوبة يضاف ٠١‏ نقط من حمض الخليك الثلجى و ١,5‏ مل من محلول 
برمنجات البوتاسيوم ( لأكسدة المواد المتداخله التى لها فلورة ) . 
4 - ترج الأنابيب ثم يضاف إليها ه فقط ( نقطة نقطة مع الخلط بحذر ) من محلول 
فوق أكسيد الهيدروجين مع أستمرار التقليب بساق زجاجى حتى يصبع المحلول 
رائقاً تماماً , 
- تترك الأنابيب لمدة © ق حتى ينعدم تصاعد الفقاقيع الدقيقة 121020066165 , 
١‏ - تنقل المحاليل إلى خلية قياس الفلورة لتقدير قيمه فلورة كل منها . 
الحساب : - 
يحسب التركيز من المعادلة التالية : - 
7 0,005 < 2 > روم 8 - 
10 


عام الس حي 


حيث ان :- 
0 - هى كمية الريبوفلافين فى العينة . 
وإدردو - هى كثافة فلورة محلول العينة (17)]5نا (0761181) . 
[مئزووح15 -حهى كثافة فلورة محلول الكونترول . 
0 - هى كثافة فلورة المحلول القياسى . 
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0 - هى حجم محلول أستخلاص البولى فيتامين بالمل . 

22 -هى حجم مول المستخلص المأخوذ التحليل بالمل . 

5 - هو تركيز محلول الريبوفلافين القياسى (ملجم / مل ). 
7 -هى حجمالمحلول المأخون لقياس الفلورة بالمل . 


التطبيقات العملية : - 
يمكن تطبيق هذه الطريقة على المواد المختلفة ( غذاء ومستحضرات طبية ويول ودم 
إخ ) » مع مرعاة إجراء التعديلات المناسبة . 
تقدير الريبوفلافين فى العينات الغذائية بطريقة الفلورة 
(1970 , لمعلطقطء5) 
الجواهر الكشافة ٠:‏ - 
جميع المواد الكيماوية المستخدمة يجب أن تكون 615 (87006 16828611) . 


١‏ - محاليل حمض 11)01] : - يستعمل ” تركيزات مختلفة منه : -. ارع لط و ١,١.‏ لا 
وء..١٠‏ ل!, 


؟ - محاليل هيدروكسيد صوديوم : - يستعمل ؟ تركيزات مختتلفة أيضاً ١‏ , . ا و 
فو ب ا 


" - محلول برمتجنات بوتاسيوم 35170 ( ” / ) حديث التحضير . 
- محلول فوق اكسيد الهيدروجين ( " /) حديث التحضير: - ويحضر بتخفيف 
المسلوق المركة (:-* 7 )بفسية:؟ :ايالمه 
ه - محلول 5)3270310 (ذلاه اهطت عا0م]5 ( 5" عليز /ر مل ) . 
1- محلول 513202150 0111178 15أنا110412 ( ه,٠‏ علز /ر مل ) : - ويحضر فى 
الحال وقبل الاستعمال بتخفيف مل واحد من المحلول رقم (0) إلى ه مل بالماء 
المقطر , 


/ا - للاععوع11010 7ن [500 05 100]ناآه50 50016 : - يذاب ٠ه‏ ملجم 50011012 


لحم ا 


2 فى ماء ويكمل إلى ٠٠١‏ مل . 

لم - طاعن11010165 500110127 01 10لا[50 16ا!]0آ : - يخقف مل واحد من الجوهر 
رقم (1) إلى ٠٠١‏ مل بالماء ( 6 لا / لتر ) . 

5 - ع0 نوه للزط تسدازله5 رين وكمةا! ,عاتمه 1 01) 

التكنيك : - 
أ - استخلاص العينة : - 

توزن وزنة معلومة بالضبط من العينة بحيث تحتوى على حوالى ه - ٠١‏ ميكروجرام 

ريبوفلافين » وتنقل كمياً إلى دورق سعة ١70‏ مل ٠‏ ثم يضاف إليها 5٠‏ مل من محلول حمض 
١,١ 801‏ 7 وتعقم فى الأتوكلاف لمدة "١‏ ق على ضغط مقداره ٠١‏ رطل /ر بوصة ؟ . 
ب - ترسيب المواد المتداخلة 0110165ام121 8للاع11ع)1] ؛ - 

١‏ - بعد التعقيم والتبريد » تضبط درجة ال !م للمحلول على 5,٠‏ باستخدام محلول 
/٠.,١ 13‏ بحذر شديد . ويضاف محلول 7١13011‏ بكميات صغيرة رويداً 
رويدأمع الرج باستمرار لتلافى تركيز القلوى فى مكان دون الآخر , فهذا يؤدى 
إلى تلف الفيتامين . 

” - يعاد ضبط درجة ال ؟أم إلى ه,؛ مرة أخرى ؛ وفى الحال بأستعمال حمض 1101 
١‏ ,ثم يخفف إلى ٠٠١‏ مل بالماء المقطر ثم يرشح . 

ايوخ + مسن الزاشع ريفنات إليها كفي 8:15:80 نقطة نفظة جمس 7 
تتكون رواسب أخرى مع مرعاة الرج والتقليب باستمرار وبحركة ثابتة »ثم تضاف 
نقطة أخرى لتمام التاكد من ترسيب كل المواد المتداخلة , 

4 - تضاف تقريباً نفس عدد النقط من محلول 812011 71١,١‏ , ثم يخفف المحلول إلى 
0٠١ ,١ 1101‏ بعد إضافة محلول ١12013‏ للتاكد من أن ال أأم لم تزد عن 5,7 . 

ح .- تحميض 3010111021101 المستخلص : - 
١‏ - يؤخذ ٠١‏ مل من محلول العينة فى أنبوية أختبار ويضاف إليها مل واحد ماء ثم 


اا للا 
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تخلط المحتويات جيداً . 

١‏ - يؤخذ ٠١‏ مل من محلول العينة أيضاً فى أنبوبة أخرى ويضاف إليها مل واحد من 
محلول الريبوفلافين القياسى ثم تخلط المحتويات جيداً . 

# حعيقناف لكل أشوية مل واحد سكن حليك فين وكقلط المستويات جينا . 

-يتم عمل زوج 0010016 لكل تقدير . 

د - الأكسدة : - 

١‏ - يضاف ه. . مل من محلول البرمنجنات ؟/ إلى كل أنبوية وتخلط جيداً وتترك 
دقيقيتين بالضبظ . ثم بعد ذلك يضاف ه , ٠‏ مل من محلول فوق أكسيد 
الهيدروجين ؟ / والخلط جيداً وبشدة . ٠‏ 

؟ - لابد أن يزول اللون الاحمر خلال ٠١‏ ثوان ٠‏ ولى تكونت رواسب دقيقة من ثانى 
أكسيد المنجنيز و0 117 تفصل بالطرد المركزى . 

ه - قياس الفلورة بتاءعمه:ه1ا2 + - 

١‏ - يضبط الجهاز بمحلول رقم (4) متععع رما تمستله؟ (50 علا / لتر ) حتى 
يعطى أنحراف 061161087 مقداره 4١‏ على تدريج الجلفانومتر 0200126161/ا0[ع 
6م ويعاد قنيط الجياة بين القراطت وبعضها + ويككين الهها: أيضا قيل 
القراءة بتركيزات مختلفة من محاليل ال 110101656126 القياسية . 

؟ - تقاس فلورة الأنبوبة التى تحتوى على ٠١‏ مل مستخلص العينة و ١.١‏ مل ماء, 
ولتكن القراءة هى 8 , 

؟ - يضاف إليها مع الخلط ٠١‏ ملجم م7813250 » ثم تقاس الفلورة مرة أخرى خلال 
٠‏ ثوان ٠‏ ولتكن القراءة هى © . 

5 كقاس :لور النروبة الثن ستو ظن الربنوة افج الحدات: نكن القرلت 5 , 

و - الحساب : - 


يحسب تركيز الربيوفلافين بالميكروجرام لكل جرام عينة من هذه المعادلة : - 


بجح بو 





فيتامين ب " ( الريبوفلافين ) 





11121611 23010 115011 5 م 
أ0نالااة لحم 10 8-0 

1 
الل 


ح ع1م5212 ع / عل 11 اللعتضمك مابتق 6011 :ا 


>< 120101 دلو انأل 


حيث ان : - 


1216732 11501131712 - هو عبارة عن تركيز الرييوفلافين المضاف ؛ وهى يساوى 


. ميكروجرام‎ ٠. 
ه011 - هى معامل التخفيف المستخدم فى تخفيف العينة من خطوة‎ 1201 
الاستخلاص حنى التقدير‎ 
. لطا 53117016 - وزن العينة المستخدم فى التقدير‎ . 
٠ مل المستخدم فى القياس‎ ٠١ لدم 10 - حجم مقداره‎ 3119010 


ز- التفسير : 

إن تكنيك الزيادة 60111101006] ]12016111611 المستخدم هنا ( يضاف الريبوفلافين 
القياسى إلى ريبوفلافين العينة ) . يسمح بتقدير الريبوفلافين فى وجود مواد متداخلة مثل 
الأملاح والألوان الغريبة , 

هذا . ويمكن تطبيق هذه الطريقة على عينات غذائية عديدة مثل دقيق القمح ودقيق 
الذرة أى الشعير .... إلخ . وينصح بيتطبيق هذه الطريقة على العينات التى تحتوى على مواد 
متداخلة قليلة التركيز حيث تعطى قراءات 01371 صغيرة . 
تقدير الريبوفلافين بالطريقة الرسمية (8.0.8.0,1990) 

الجواهر الكشافة : - جميع الجواهر المستخدمة يجب أن تكون 81 . 

- : محاليل الريبوفلافين القياسية‎ - ١ 

ملحوظة : - لاترج هذه المحاليل المخزنة تحت طولوين 1010676 . 

أ - المحلول ال عاع5]0 ( ٠٠١‏ ميكروجرام / مل ) : - يذاب ٠٠0‏ ملجم من الريبوفلافين 

القياسى .1©: 1151 ( سبق تجفيفه فى الظلام فى مجفف يحتوى على و1'20) فى 


8ع | 


لب تحيل الفيتامينات 


تلتل كن كيه اكليف زان 8 ) ك كيل إلق ام مل ب ولعسهيل القويان 
تذاب الوزنة أولاً فى حوالى ١٠؟‏ مل حمض خليك دافىء مع استمرار التقليب 
والتدفئة فى حمام بخار حتى تمام النوبان ؛ ثم يبرد ويكمل الحجم إلى 5.١‏ مل 
بننس الحفحن «ايخزة تحة طزاوين على حرالى ٠0م‏ 

ب - المحلول الوسط 111161116012]6 ( ٠١‏ ميكروجرام / مل ) :- تخفف ٠٠١‏ مل من 

المحلول ال 56001 إلى لتر بنقس محلول حمض الخليك » وتخزن أيضاً تحت 
طولوين على ٠١‏ * م . 
ح - محلول ال 1 5010141011 10110118 ( ميكروجرام / مل ) : - ويحضر بتخفيف ٠١‏ 
مل من المحلول الوسط إلى ٠٠١‏ مل بالماء المقطر . ويحضر طازجاً عند كل تقدير. 
د - محلول ال 11 5010800 011108 ( ٠١,١‏ ميكروجرام / مل ) : - ويحصضر 
يتحقيف +1 مل من المطول الوسط إلى لعن بالماء المقطز. ويحضن أنضاً طازجا 
عند كل تقدير . 

؟ - مسحكوق 10705012566 50011117 : - عالى النقاوة ويخزن بعيداً عن الضوء 
والولزا سلس رةه كنا عن :إلى االمويتين عدن يناف ٠‏ مل تاد مقط ويل ولخد 
من محلول الريبوفلافين القياسى يحتوى على ٠١‏ ميكروجرام ويعامل كما فى خطوه القياس 
كما سبلي تكرها )ويضساف إلنها م علج ,10,520 يبان حفيدؤل كل كسية 
الريبوفلافين بالكامل خلال ٠ه‏ ثوان أو أقل بهذه الكمية من ال ن')جذيةل8! , 

2# مكلوق الاستلا ص : :ا رحرط + #اكل موكانول قاضال زيفين و 1 سل 
فكو اذل حكن كليك روك سضيي كن ادر قن ذلك «ولكة إسشن التست ). 
التكنيك : - 

أ - تحضير محلول العينة : - 

ملحوظة : - يجب تلافى تعرض ال محاليل للضوء » ودرجة ال !أم لاتزيد عن » وخلال 
الترشيح المباشر على ورق ترشيح ٠‏ لابد من استعمال ورق ترشيح معروف أنه لايدمص 
الريبوفلافين ( ورق الترشيح الخالى من الرماد مناسب لهذا ) . 


تؤخذ وزئة معلومة بالضبط من العينة وتوضع فى دورق ذى حجم مناسب وتطبق أحدى 


جح ا 


فيتامين ب ؟ ر ابريبرملافين ) تح 
الطرق التالية للاستخلاص كما يلى : - 

١‏ - بالنسية للمواد الجافة '01 والنصف جافة '(5611101 التى بها كميات صغيرة أو 
كميات لا يمكن أدراكها من المواد الأساسية 5055680065 03510 : - يضاف حجم من حمض 
١,١ ( 1101‏ 3 ) يعادل ٠١‏ مرات أو أكثر ( بالمل ) وزن العينة بالجرامات . والمحلول الناتج 
لابد أن يحتوى على أقل من ٠ , ١‏ ملجم ريبوفلافين / مل . لى كانت العينة غير قابلة للذويان , 
يستمر فى محاوله ذويانها مع استعمال الرج بقوة ثم يغسل السطح الداخلى للدورق بنفس 
محلول الحمض . يسخن ال مخلوط فى أتوكلاف على 177-1١7١‏ * م ( ١95-11‏ كيلق 
جرام / سم؟) لمدة ٠١‏ ق ثم تبرد . وإذا حدث تجمعات للعينه فلايد من الرج حتى تتفتت 
حبيبات العينة . تضبط درجة ال أأم للمحلول على. ١,5 - ١,‏ بواسطة محلول ١/2011‏ مع 
الرج بستمرار . ثم فى الحال يضاف حمض 1101 مخفف حتى لاتظهر إى رواسسب 
معإى اضافة جديدة ( عادة !ال أأم حوالى 6,؛ . وهى نقطة التعادل الكهربى 
لبروتينات عديدة ) . 

يخفف المخلوط إلى حجم معلوم بحيث يحتوى على أكثر من ٠ ,١‏ ميكروجرام 
ريبوفلافين لكل مل . ثم يرشح خلال ورق ترشيح ( فى حالة صعوبة الترشيح يمكن اجراء 
الطرد المركزى والترشيح خلال 81355 51160 أى إى منهما ) . ثم يؤخذ جزء صغير من 
الراشح الرائق ويختبر لوجود البروتينات الذائبة بإضافة نقطة من حمض 1101 مخفف ؛» فإذا 
لم تظهر رواسب يضاف محلول ١12011‏ مخفف مع الرج بقوة وتضبط درجة ال أم إلى 
١ 4‏ ويكمل حجم النهائى بحيث يحتوى على حوالى ٠ ,١‏ ميكروجرام ريبوفلافين لكل مل . 
وإذا كان هناك إى تعكير فى المحلول يرشح مرة أخرى . وفى حالة ظهور رواسب مع حمض 
1101 المخفف ( بعد خطوة الترشيح الأولى) » يضبط المحلول مرة أخرى إلى النقطة التى 
عندها تعطى أقصى ترسيب ٠‏ ثم يخفف إلى حجم يحتوى على أكثر من ٠ , ١‏ ميكروجرام 
ريبوفلافين لكل مل ؛ ثم يرشح ويؤخذ منه جزء ليختبر لتكون الرواسب فيه . ثم تضبط ال !'م 
إلى 1.4 بمحلول 2011/! مخفف كما سبق ذكره . لى كان محتوى الربيوفلافين فى العنية أقل 
مما ينبغى أن يكون طبقاً لحساسية هذه الطريقة ٠‏ فإنه يتم تركيز المحلول الرائق المتحصل 
علية على خرجة!!0ة )"الى سوب متام سكفلا الحران وتعت تقر عش يرهم ذا 
دعت الضرورة وبعد ذلك تضبط درجة ال لأم إلى 5,4 . 


و 


سبح تحليل الفيتامينات 


5 .الفئية للغواءالحافة والتطدة حنافة القن كسوى عن كنات بتسودوينة والقن 
يمكن ادراكها من المواد الأساسية : - تضيط درجة ال أأم للمخلوط الى ٠,ه‏ -.,3 
بواسطة حمض 1101] مخفف ثم تضاف كمية من الماء حتى يكون الحجم الكلى للمحلول 
( بالمل ) يعادل ٠١‏ مرات أو أكثر من وزن المادة الجافة بالجم ( يجب أن يكون المحلول الناتج 
يحتوى على ٠ ,١‏ ملجم ريبوفلافين لكل مل أو أقل ) , ثم يضاف ما يعادل ٠١‏ مل حمض 
110( تركيزه ٠١‏ 3 ) لكل ٠٠١‏ مل من المحلول ثم يعامل كما سيق ذكره فى الخطوة .)١(‏ 
- بالنسبة للمواد السائلة : - تضبط درجة ال أأم إلى ٠,١ - ٠.٠.‏ بواسطة حمض 
1101 مخفف أو بواسطة محلول 711011 المخقف مع الرج بشدة ثم تطبق الخطوات كما سيق 
ذكرها فى الخطوة رقم (؟) . 
- بالنسبة للمركزات 000061112365 والأضافات عديدة الفيتامينات 1©65ا16م 
5 111011191681111 : - توضع وزئة معلومة بالضبط منها فى دورق ويضاف 
حجم من محلول الاستخلاص ( جوهر رقم ؟) يعادل ٠١‏ أمثال ( بالمل) وزن العينة بالجم أو 
أكثر بحيث يحتوى المحلول الناتج على ٠ , ١‏ ملجم ريبوفلافين لكل مل أو أقل . ولى كانت العينة 
غير قابلة للذويبان ٠‏ يتم الرج بشدة » ثم تغسل جدران الدورق من الداخل بمحلول الاستخلاص 
وحتى يتم الاستخلاص على أحسن وجه يسخن مخلوط العينة مع محلول الاستخلاص تحت 
مكلف حاكس: د ساعة كم يوون ؛وإذااكان هذا تجمعات: في الرج هدن فقت هذه 
التجمعات فى المحلول . يخقف المخلوط إلى حجم معلوم بواسطة محلول الاستخلاص ويسمح 
لأى حبيبات أن ترسب أو ترشح أو تطرد مركزياً لى أستدعى الأمر . يؤخذ جزء معلوم من 
الطلول الرائق وتجفف نالاء إلى نعم معلوم عي معز علن عوالن ١‏ متكروجرام 
ريبوفلافين /ر مل » ويرشح إذا كان المحلول غير رائق ٠‏ ثم يقدر فيه محتوى الفيتامين كما فى 
الخطوة (د) . 
بم - التقدير 6 
١‏ - تجهز ؛ أنابيب أو أكثر ( يمكن أستعمال أوعيه تفاعل 5اء55©٠‏ 16001100 ) 
ويضاف إلى كل منها ٠١‏ مل من محلول العينة ( لى كان الفلورومتر يلزمه *101:!11]؟ 
65 » فيمكن آجراء كل التفاعلات فيها ) . 


5 - إلى أثنين من هذه الأنابيب يضاف مل واحد من محلول الريبوفلافين القياسى 


خحح ا 


1 ع6 (جوس عه ) #ويفلظا هيدا .إلى الأسيزيتة الأكريين يهداف 
مل واحد ماء ويخلطا جيداً . 

" - يضاف لكل أنبوبة مل واحد حمض خليك وتخلط جيداً ثم يضاف مع الخلط ه, ٠‏ 
مل محلول برمنجات بوتاسيوم ٠,؟‏ 7( قد يزيد هذا الحجم لمحلول العينات التى 
تحتوى على كميات زائدة من المواد القابلة للأكسدة , ولكن ه , ٠‏ مل أو أقل عادة 
ما تكون كافية لأكسدة المواد الغريبة ) , 

؛ - تترك الأنابيب لمده دقيقتين ثم يضاف لكل أنبوية مع الخلط ه, ٠‏ مل محلول 11202 
"٠‏ ء ولابد أن يزول لون البرمنجات خلال ٠١‏ ثوان . 

ه - ترج الأنابيب بقوه حتى يخرج الأكسجين الزائد . ولى كان هناك فقاقيع غاز على 
السطح الداخلى للأنابيب بعد توقف الفوران يتم إزالتها بقلب الأنابيب ببطء . 

+ - قاس فلورة محلول العيئة ألتى تحتوى على مل واحد من محلول الرييوفقلافين 
القياسى 1 7011611 فى جهاز الفلورومتر ولتكن القراءة هى (1) . ثم تقاس 
فلؤرة محلول العينة التى تحتوى على مل واحد ماء ولتكن القراءة هى (8) 2 
الفلورة خلال ه ثوان ولتكن القراءة هى (0) . 

ح - الحساب -٠:‏ 


08-0 
6 - 8( 





01>« 0.10 / | > 50111017 عأمتتننة لقص أحح / 1ج أهط1؟]1 عد 


ملحوظات : - 
ال اس د ]| (8-60) 
-١‏ لابد أن تكو 
بد أن تكون قيمة | تيلا 
" - كمية ,127570 أكثر من ٠١‏ ملجم ريما تختزل الصبغات الغريبة أو المواد 


المتفلورة الغريبة أى كلاهما معأ لذلك فهى تسسس نتائج خاطئة . 





| تساوى ٠.77‏ أى أكثر , ولاتزيد عن ١.٠‏ : 


سوه 


)ب تحليل الفيتامينات 
فت التقدين اليل 46> 
يطبق هذا التقدير فى حاله العينات ذات المستوى العالى من الريبوفلافين . 
١‏ - إلى خليتين قياس أو أكثر يضاف ٠١‏ مل من محلول العينة وإلى خليتين أخرتين 
يضاف ٠١‏ مل من محلول الريبوفلافين القياس 11 ٠1/011018‏ ( جوهر رقم ١‏ - د)» 
ثم يضاف مل واحد حمض خليك إلى كل أنبوبة » و تخلط المحتويات جيداً . 


إلى أنبوية واحدة من أنبويتى العينة وإلى أخرى من أنبويتى المحلول القياسى » ثم 
تقاس الفلورة خلال ه ثوان . 


” - يحسب التركيز من هذه المعادله : - 


71> 0.1 »« 1 011 534111016 11181 1 / تحن [ ملكا عدا 


حيث أن قرت 
1و '1 - هى كثافة الفلورة فى كل من محلول العينة والمحلول القياسى على التوالى 
0 و ' 0 هما فلورة محلول العينة والمحلول القياسى بعد اضافة ,1220520! على 
التوالى .| 
تقدير الربيوفلافين فى البول (1946 , 1اع:ه110 كمه 5136) 
الأساس النظرى للتقدير :- 
يستخلص الريبوفلافين من حجم معلوم من العينة بواسطة مخلوط من حمض الخليك و 
البيريدين والبيوتانول ‏ وبعد أكسدة الصبغات البولية المتداخلة بالبرمنجات » يقاس تركيز 


الريبوفلافين بطريقة فلورومترية . 
الجواهر الكشافة : - 


- مخلوط بيريدين و حمض خليك ١ : ١(‏ ) 


حك ا" 


فيتامين ب ؟ ( الريبوفلافين )سح 


؟ - محلول برمنجنات بوتاسيوم ٠١‏ جم / لتر . 

- محلول فوق أكسيد الهيدروجين ٠١‏ حجم . 

ه - كحول ايزوبيوتايل نقى أو بيوتانول عادى نقى . ويجب اختباره قبل الاستعمال من 
حيث الفلورة فى ال 17( . فإذا أعطى فلورة ٠‏ يجب اعادة تقطيرة . 

. كبريتات صوديوم لامائية‎ - ١ 

» - محلول 11501129111 51200!810 510016 ( 5١‏ ملجم / لتر) ' 

4 - محلول 51210210 70111588 ( ١٠١‏ ملجم // لتر): - يخفف ",0٠‏ مل من 


لول لن 16816 إلن ١:‏ عل ياماءالمقطن + ويضاف اليه 4 ليم شف 
أكساليك , 


الطريقة : - 

١‏ - تجمع عينة البول لمدة يوم كامل ( 4؟ ساعة ) فى زجاجات معقمه ويضاق إليها 
٠‏ ملجم حمض أكساليك لكل ١5‏ مل بول وى يجب تلافى تعرض العينة اثناء 
التحليل للضوء المباشر وضوء الشمس , 

١‏ - بّحذ 5, ٠‏ مل يول وى ه, ٠‏ مل محلول قياسى وق 0 ٠,‏ مل ماء ( بلانك ) فى ثلاث 
أنابيب اختبار بغطاء محكم ونظيفة تماماً . 

* - يضاف إلى كل منها 5, ٠‏ مل مخلوط البيريدين وحمض الخليك , 

؛ - يضاف نقطة من محلول البرمنجنات ٠‏ وترج جيد لمدة حوالى دقيقة واحدة , 

ه - يضاف يعد ذلك نقطتين من محلول فوق أكسيد الهيدروجين » ثم ترج مرة أخرى. 
يجب أن يختفى لون البرمنحات خلال ثوانى قليلة » فإذا لم تختفى تضاف نقطة 
اضافية من محلول فوق أكسيد الهيدروجين ثم يدفىء المحلول إلى ””١‏ م حستى 
يختفى لون البرمنجات , 

5 - يضاف ١,١‏ مل كحول أيزوبيوتايل أ البيوتانول العادى ٠‏ ثم تغطى الأنابيب وترج 
بشده لمده حوالى دقيقة واحدة أى أكثر ( و" مره ) 00 


ماع سناد 


سح تحيل الفيتامينات 


الكحول رائقة , وتترك لمدة دقيقة أى دقيقتين حتى تنفصل الطبقات تماماً . 

8 - ينقل ١,١‏ مل من طبقة الكحول العلوية الرائقة فى أنبوية القياس وتقاس الفلورة 
على طول موجة 555 217 ياستعمال طول موجه 45٠‏ 0111 للاثارة 
00 ويضبط الجهاز على الصفر ياستعمال البلانك . يبقى مستخلص 
الكحول ثابتاً لمده ساعتين على الأقل , 

4 - وللحصول على قراءة الريبوفلافين الحقيقية ( المحسنة ) » يتم تعريض مستخلص 
الباقية من جديد . فالاختلاف بينهما يرجع إلى الريبوفلافين . فكمية الفلورة 
الباقية تكون ثابتة نسبياً عند حوالى خمس ( )١/5‏ القراءة الأولى فى معظم 
عينات البول المجمعة بدون جرعات زبادة 00565 10001178 من الريبوفلافين . 

الحساب : - 
يحسب الريبوفلافين فى البول من المعادلة التالية : - 


1م عا نا 01 ع لاتلنع ا 
0 ممللمجع ]ا 


التفسير 6ت 

كمية الريبوفلافين المفرزة مع البول يومياً كشيراً ما تتأثر بمحتوى الطعام من 
الرييوفلافين . ففى الحالة العادية يكون الخارج ألام]لا0 منه ه,. -8,. ملجم / يوم 2 
تلك التى تجرى تحت الظروف القاعدية 00070111005 08501 ٠‏ فلى أعطى الشخص السليم"٠‏ 
ملجم ريبوفلافين لكل كيلوجرام من وزن الجسم بالحقن فى الوريد (1.7) ٠‏ فإنه على الأقل 0”/ 
من هذه الجرعة يفرز خلال 4 ساعات . 

ومما هى جدير بالذكر إن التداخلات التى ترجع إلى وجود المواد التى لها خاصبة الفلورة 
فى البول . تحت هذه الظروف , قد تسبب فى بعض الأحيان اضطراباً فى النتائج . 





ح ( 1 / عم ) ماسة مط" بانوض نا 


حصحح ا 


فيتامين ب ؟ ( الريبوفلافين ) حس 
تقدير نشاط أنزيم ع5 ]ءال 1506ط)ة]ناا0 فى كرات الدم الحمراء 
(1972, ملو عع طع ل اءرعطننة5) 
يقدر نشاط هذا الأنزيم فى كرات الدم الحمراء التى سبق لها عملية تحلل 


100005 فى وجود ال امم أو عدم وجوده » وبقاس النشاط سكت توتويترنا بنقدير 
معدل استهلاك ال *71810211.81 كما يلى : - 


حل ر([إمقع + 712[/116ع0مم 


+22ملز + 20511 حل خآ ا[زصطمانر 0-5-5-0 


0 
حيث أن : - 


0-5-5-0 هو الجلوتاقون المؤكسد ©101]2]5107[ع 07101560 . 
0511 هو الجلوتاثيون المختزل 12611056ااخ8 16010060 . 


( مستوى ال12ه" ) ٠‏ ونلك يدورها هى انعكاس لمستواه فى الجسم . فقفى حاله نقص 
الفيتامين يزيد معامل نشاط هذا الأنزيم (500 : أدمعا 0017 بإاللالاعة) . 


الجواهر الكشافة : - 
١‏ - محلول كلوريد صوديوم ( ١6١‏ 201: 71 / لتر ) . 
؟ - محلول فوسفات يوتاسيوم منظم ( ٠٠١‏ 0811201 / لتر , أأم 7,4 ) . 
" - محلول *511.11 71680 ( ؟ 121201 / لتر ) :- يذاب ١1,75‏ ملجم من ملح 
*11812211.11 رياعى الصوديوم فى ٠١‏ مل من محلول بيكربونات صوديوم 
٠١:(‏ جم / لتر) ٠‏ ويستعمل هذا المحلول حديث التحضير . 
؛ - محلول الجلوتاثيون المؤكسد ( 37.0 7117101 / لتر ) : -ويحضر يومياً أى وقت 


التقدير ( حديث التحضير ) بإذابه 4 ملجم جلوتاثيون فى 1,9 مل ماء ( مقطر 
مرتين ]1/2 015111160 000616 , 101017 ) و١٠٠٠‏ ألم محلول هيدروكسيد 


صوديوم ( ١‏ 2101 / لتر ) . 


و 


سح تحليل الفيتامينات 


0 - محلول (881 ( -000 12201 لم / لكر ) : - ويحضر باذابة ؛ , " ملجم من ملح 
181 أحادى الصوديوم فى ٠١‏ مل 81117 , ويحضر أيضاً وقت التقدير . 
5- محلول 810148 ( 8٠١‏ 212101 / لتر ) : ويحضر بأذابه ١.6‏ جم ملح 281014 ثنائى 
البوتاسيوم فى 6 مل ]1 ٠‏ 
التكنيك : - 


١‏ - تحضير العينة للتقدير : - تؤخذ عينة دم وردى من الشخص الصائم ( أو 
الحيوان الصائم ) باستعمال ال 810148 أو الهيبارين 16081195 كعوامل مانعة للتجلط 
108115 ؛ وبمجرد أخذ العينة تبرد فى حمام تلجى . يؤخذ منها 2٠٠١‏ الما وتخلط مع 
مل محلول ملحى بارد 581126 2010© ( 213001 )/2٠,5‏ فى أنبوية طرد مركزى » ثم يتم 
الطرد المركزى على حوالى ٠٠٠٠‏ 0171م لمدة ٠١‏ ق ء ويزال المحلول الرائق منها . تعاد هذه 
الخطوة مرتين أو اكثر ( غسيل كرات الدم الحمراء ) . يضاف إلى رواسب كرات الدم الحمراء 
فى الحال وبسسرعة وقبل التقدير ١.5‏ مل 11017 , ثم تخلط جيداً ويعاد طردها مركزياً حتى 
نحصل على ال 13261701(9:5316! 0]6ا!01 . يوضع هذا المحلول فى حمام تلجى حتى القيام 
بالتقدير . 1 

؟ - قياس النشاط الأنزيمى : - يتم هذ التقدير فى أنبويتى قياس 
٠ )2 ©11761165(‏ حيث يضاف إلى الأولى ٠٠١‏ آل محلول 7810 وإلى الأخرى ٠٠١‏ آلا /1ا2010آ. 
ثم يضاف إلى الأولى ١.١‏ مل محلول فوسفات منظم و ٠0‏ ألما محلول 15810148 ى ٠٠١‏ آلإ 
51 ح ٠١‏ ألمإ محلول جلوتائيون . يتم خلط المحتويات جيداً ثم تترك على 71" م 
مدة 4 ق ثم يضاف إليها ٠٠١‏ الما محلول *81(211.11/ ثم يقاس الانخفاض فى الامتصاص 
(ه 4) على طول موجة 51٠١‏ 1111 ضد الماء كبلانك بعد مدة ٠١‏ ق كحد أقصى. تعاد نفس 
الخطوات بالضبط على الأنبوبة الثانية حتى نحصل على ,8 4 . 
الحساب : - 


تحسب نتائج معامل نشاط الأنزيم 061101210 لإ20)1910 (80) » أو الزياده النسبية 

فى نشاط الأنزيم الناتجة من إضافة ال 581 (1)70؟ 10) من المعادلة التالية : - 
ذداذد 
مذ 4 


عنام 





مس إما؟ 


فيتامين ب ؟ ( الريبوفلافين ) لح 


التفسير: - 

هن قي ال 8 ينكن الاستدلال على حالة مستوئ القيتامين كن الجسم كا .وى ++ 
تكون هناك حاله نقص بسيط فى الفيتامين /إ061101670 122110 . أما لى زادت عن ؛ ١,‏ فتكون 
هناك حاله نقص معنوى . ومما هو جدير بالذكر , إنه لا يمكن انجاز هذا الاختبار فى حاله 
معانة كرات الدم الحمراء من نقص أنزيم 181256م05م - 6 - ع0005ااع . 


مد 


فيتامين ب ( البيريدوكسين ) حت 





تضم مجموعة فيتامين ب + ثلاث أعضاء توجد كلها فى الطبيعة » وهى من الناحية 
الكيميائية مرتبطة بعضها ببعض . وتتكون من البيريدوكسين نفسه والبيريدوكسامين 
11112 والبيريدوكسال [110023لام . وتعتير كلها مشتقات للبيريدين 110156ل1م . 
وتركيبها الكيميائى يحتلف فقط فى نوع المجموعة *1 المرتبطه بالحلقة كما يلى : - 


3 ٠. ٠. 
11ل .1آ1‎ 


0) سس ول 
عافلامىولام . بليوط ا 01 
- 0181011) - فى حالة | : ١‏ 
120 - فى لبيريدوكسين س2 36 
- 1/112 و11) - فى حالة البيريدوكسامين 
- 0110) - فى حالة البيريدوكسال 
وإى صورة غذائية للفيتامين توجد فى صورة آسترات الفوسفات 112]6م1105م-5 
5 » فإنها تتحلل مائياً بفعل أنزيم 185ام05م ع10لقالة لقدتاوع12 قبل أمتصاصها 
الى صورة حرة » وهى تتحول إلى (.]2) 113]6م005ام - 5 - !1100<2لام والذى يعتبر معاون 
1/7 لأنزيمات عديدة تدخل فى التمثيل الغذائى للبروتين والدهون والكريوهيدرات » 
ومن اهمها أنزيمات ال 8250172123565) وا 3565 الإءاهط7وع06 , أيضاً ال رآ معاون 
أنزيمى لأنزيم 1610111456/الالا1 (600.3.7.1.3) والذى يحفز تفاعل تحويل ال 1611لا لالاء! 


اط كه 


حب تحيل الفيتامينات 


وال ءادع اناده تلاط -3 إلى اع عاالمةتطتصةنءرمتللتط -3 ول1عة ءذ! ا مختطانة » على 
التوالى » وذلك أثناء هدم الحمض الأمينى التريتوفان 11311م10م/إ1] , 

وعند نقص البيريدوكسين » يقف هذا التفاعل ( شكل 5١‏ ) ويفرز كل من 
ال 310 عتدع:تالامة»: وال 2610 عاتء نازلا فى البول . فكلاهما يتحول دزي إلى 
ع2 21016 هأناو:70للز! - 8 وى 3614 عتستامم انان , على التوالى . ال 2].2 يلزم نهنا 
لتخليق 210 11216نانا6 311112018 -86 من ©17[علااع ى ه00) الا506011 فى بداية تخليق الهيم 
 . 0‏ وناتج التكسير الرئيسى لهذا الفيتامين ومشتقاته هو 1100102010[ -4 ويشتق 
باكسدة مجموعة الألدهيد فى البيريدوكسال الى مجموعة كربوكسيل ٠‏ ويفرز فى البول . 


ا 000 011 ١‏ 02 . 0 
ا 5 لت نيوو و1 
+00 8 10 . تزلة 


221 ستصع عتم نوجل[ وده 2 





22 ع2101 لمأنو بعرو عل 8-110 
01 
00011 .011:11 , و11 © , 00 
41 001 بج 
نع ميا مك 04 مقع نحم وا 


تزه 71 ري 
0001 . 02910111 . و01 . 0 001 
00 : 11ل 08 





تان 11 
324 عنوء مط سمية ع لع ناوونزلا تومل 3-151 20 عالتمسسعطاصم 
0001 
الدلدا 
01 


2 2 1 لصو طاصة دهعل :5.819 
5 5 5 - 0 0 8 ا 5 
20 عنص مم9 260 عتماعوء لز 0 عتمتامعطط 
لم52 عمنوع مام رع[ عط قتا مقطومامو1 له مكتاهدط3قا2 © 156 .35.1 وتم 
3205 عط مه عمط نوط لعنوع زمه عمق رع#مع ماعل عمنده0 ملام ما وعاعواط ع2 1" 


شكل (7؟) هدم التربتوفان خلال مسار ال ©1011161111/إ1 , وفى حالة نقص البيريدوكسين يتوقف تفاعل تحويل 
ال 1116213لا>1[ إلى 3610 421111321116 وتفاعل تحويل ال 11611176الالاءالا1819/0701 - 3 الى 
4 1أأصة:3211ئا:10010 - 3 والتى يشار اليها بخط مستعرض على السهم الخاص بالتفاعل . 


ست 00؟ 





فيتامين ب ( البيريدوكسين ) ححح 

تفاعلاتكه :- 
فيتامين ب + ثابت لكل من الحرارة والقلويات والأحماض ؛ وغير ثابت فى الوسط 
المؤكسد والوسط المختزل . وحساس للضوء . وفى الماء يكون تأثيره قلوياً ( قاعده نيتروجينيه 


هيدروكسيلية ضعيفه ) . 
الذوبان : 


ينوب فى الماء بنسبة كبيرة ( ٠.7‏ جم / مل ) ٠‏ وينوب أيضاً فى الأستيون والكحول . 
ولكنه غير ذائب فى المذيبات الغير قطبية مثل البنزين والأيثير والكلوروفورم . 
صوره وخواصه : 

مسحوق أبيض ( الصورة النقية ) , أما الصورة البللورية فهى على شكل صفائح 
15 . أهم أملاحه هى ملح الهيدروكلوريد وملح الكالسيوم **08) . الوزن الجزيئى يبلغ 
كم ”3 2151 , 
انتشاره ومصادره : 

١‏ - فى الثباتات : - كل الفواكه تحتوى على كميات صغيرة منه ماعدا الموز ؛ أما 
الأفوكادى 27000005 والعنب والكمثرى 0637 فهى تحتوى على كميات متوسطة منه . وكل 
الخضروات تحتوى على كميات صغيرة أى متوسطة منه . وكل النقل تحتوى على كميات عالية 
منه . ويوجد فى الحبوب بكميات متوسطة عدا الأرز البنى وجنين القمح فهما يحتويان على 
فيتامين ب . بكميات كبيرة » ويحتوى المولاس أيضاً على كميات كبيرة منه . 

؟ - فى الحيوانات : - كل الحيوانات تحتوى على كنيات متوسطة منه عدا الكيد 
والسالمون والرنجة ففيهما كميات عالية منه . 

" - الكائنات الحية الدقيقة : - كل أجناس الكائنات الحية الدقيقة تحتوى على 
كميات عالية أى متوسطة منه ٠‏ والخميره ويكتريا الأمعاء الدقيقة ويعض الأجناس الأخرى 
تحتوى على كميات عالية منه . 
المصادر الغذائية : 

١‏ - المصادرالغنية : -( ٠٠١٠١٠١ - ٠٠٠١‏ لم لكل.١٠٠‏ جم ) وتشمل الكبد 


رتفد 1-0 


سل تحيل الفيتامينات 


( كبد البقر والعجل والخنزير ) » والسالمون والرتجة ‏ وجنين القمح والأرز البنى » والفول 
السودانى والجوز ]121011 » والخميرة والمولاس . 
؟ - المصادر المتوسطة : - ٠٠٠.١-1٠٠.(‏ يلم لكل ٠٠١‏ جم ) وتشمل الموز 
والعنب والأفوكادو والكمثرى والشعير والجوز والذرة والبسلة والبطاطس والراى والشوفان 
والكرنب والطماطم والقنبيط والسبانخ وقول الصويا » واللحم ( البقر والخنزير والضانى) » وفى 
والعجول 76215 ( القلب والكلى والمخ ) »و فى الحوت والماكريل والسردين والتونا والبيض . 
" - المصادر المنخفضة : - ٠٠.١ - ٠١(‏ 8ل لكل ٠٠١‏ جم ) وتشمل التفاح 
والجريب فروت والليمون والكنتالوب والبرتقال والقروالة والبطيخ والكريز والقول والخس والبصل 
والأسبراجس والجين واللبن , 
الدور الطبي والغذائى : 
١‏ - الوحدات : - وحدات فيتامين ب + بالوزن ملجم 1718 وميكروجرام 14( . 
؟ - المستويات الطبيعية فى الدم : - ١١,7‏ ميكروجرام لكل ٠٠١‏ مل . 
* - المقررات الموصى بها : - ١,١.‏ ملجم / يوم . أما للحوامل والمرضفعات 
فيوصى ب 5,5 ملجم / يوم . 
4 -- أعطاء الفيتامين :- يفضل اعطاءه عن طريق الفم . ويمكن اعطاءه بالحقن 
منواء تحية الجلة أ كن الروية ٠‏ 
ه - أعراض النقص : - 
أ - أعراض عامة : - أنيميا ٠‏ وزيادة افراز 2010 010]!:0016010* فى البول » وخلل 
عصبى متضمئاً تشئجات 5 » وأضرار جلدية . 
ب - فى حيوانات التجارب : - زيادة مستوى اليوريا فى الدم وفى البول , 
وانخفاض الهيموجلوبين والجاما جلوبيولين 9ذاناا0اع - :0 ,و زيادة الأكسالات فى 
البول . وانخفاض الأنسيولين . وعجز القدرة على التناسل . 
5 - تأثير الجرعات العالية منه : - سميته محدودة على الإنسان ( فقط على 
جرعة ١‏ جم //ر كجم من وزن الجسم ) » ولكن يحدث تشنجات عصبية عند اعطاءه 





>25 


فيتامين ب ( البيريدوكسين ) سح 


بجرعة ؛ جم لكل كجم ( فى الفثران ) . 

٠‏ - مصادره للأجناس التى تحتاج إليه :- كل الحيوانات تحتاج إليه من 
المصادر الخارجية , وبعض البكتريا ( البكتريا المعوية ) تخلقة واكن ليس كله متاح 
للإنسان ٠‏ أما النياتات والفطريات والبكتريا المعوية فهى تخلفه بداخلها ( مصدر 
داخلى ) ٠‏ 

تحليل فيتامين ب . 

الفصل : 

يعتبر رجيع الكون ونواتج تبيض الأرز والخميرة من أهم المصادر التى يستخلص منها 
| الفتافي: + والطريقة اللقهة فى الاستغلاصن سفن ككابل عاك الغتنة يمحلول :حا مك 
( 1101 قوته أقل من عيارى 7 ) ؛ ثم أدمصاص الفيتامين على فحم نشط أو 691111 5"اع! امال 
ويل ذلك أحلال"الفيدامية بايذر كنيد البازيوم كم ترسيب :مواد الترائكلة واللكلة مخ الفتيامين 
بأيونات المعادن الثقيلة . وأخيراً يرسب فيتامين ب + بحمض فوسفوتنجستيك . 
طرق التقدير : 

لابد أن تكون الطرق المستخدمة فى تحليل فيتامين ب + كمياً قادرة على الكشف عن 
كل صور الفيتامين » وأيضاً تكون حساسة ودقيقة فى تقدير كميات صغيرة منه ( نانوجرامات) 
فى وجود مواد متداخلة عديدة مع الفيتامين . وحيث أن الفيتامين يوجد فى النظم الحيوية 
مرتبطاً بالبروتين ٠‏ فلابد من تحليله مائياً أولاً ثم استخلاصه . 

والتقدير ا لحيوى يا ستخدام الحيوانات يتضمن ا ستخدام إما الفئران أى الدجاج ٠‏ وفيها 
تغذدى الحيوانات على عليقة أساسية فقيرة فى الفيتامين » ويعد الحصول على أعراض النقص 
تضاف كميات معلومة منه فى العلقية ويسجل معدل النمو المصاحب لهذه الزيادة ( عامل 
الأستجابة هى النمى ) . وحيث أن هذه الطريقة تستلزم كثيرا من الوقت وغالية التكاليف 
وتعطى نتائج متغيرة 70118016 ؛ لذا فلا يفضل استخدامها وتستخدم الطرق الأخرى فى 
للفيتامين. ومن أهم التقديرات الحيوية أنَضتا كل من تام 00لا باو2] لاتالا 200 نا 
]5ع] 10301828 ١‏ والطريقة القياسية للتقدير الكمى لفيتامين ب + فى الأغذية هى الطريقة 


حلا 


سي تحليل الفبتاميناك -حسللل_- ------ - -- 7٠٠‏ 





الميكروبيولوجية ويستخدم فيها خميرة 111/2110111 50061121012[/065 : وى ميزة هذه الطريقة أن 
صور الفيتامين المختلفة ( بيريدوكسال ؛ بيريدوكسين ٠‏ بيريدوكسامين ) ذات نشاط متساوى 
على هذا الميكروب ( على أساس جزيئى 52515 710[314 ) . وفيها لابد من أجراء تحليل مائى 
أولاً وقبل التقدير حتى يمكن التخلص من البروتين والفوسفات لأن هذه الخميرة تنمو فقط على 
الصورة الحرة للفيتامين . وعادة ما تعلق 50150610 العينة فى حمض 1101 ثم تعقم فى 
الأتوكلاف , والطريقة الرسمية :©4046 تتضمن استخدام حمض 1101 قوته 5؛ , ٠‏ +7 للعينات 
النباتية و هه , ٠‏ ]7 للعينات الحيوانية . ويتم تسخين العينات النباتية فى الأتوكلاف على ١7١‏ * 
م لمده ساعتين والعينات الحيوانية لمدة ه ساعات . وهناك طرق أخرى تستخدم للتحليل المأئى. 
وتقاس أستجابة الكائن الحى الدقيق للنمى فى بيئة أساسية خالية من فيتامين ب + وتقارن مع 
مجموعة بهما كل الأضافات القياسية وأخرى بها أضافات العينة المجهولة فى نفس البيئة , 

بعض الباحثين أمكنهم تقدير صور الفيتامين المختلفة كل على حده فى عينات الأغذية 
المحللة مائياً . فاستخدمت البكتريا 2561 .آ فى تقدير البيريدوكسال كمياً . واستخدمت 
66214 . م552 لتقدير البيريدوكسال والبيريدوكسا مين معاً . واستخدمت 111/2110192 .9 لتقدير 
فيتامين ب + الكلى . ومن أهم الاعتراضات على الطرق الميكروبيواوجية مايلى :- 

. هذه الطرق تستهلك وقتأ طويلاً‎ - ١ 

؟ - وجود اختلافات فى الأستجابة للنمى للفيتامين باختلاف أنوا ع الكائنات الحية 


الدقيقة. 





" - قد تحدث عملية طفرة للكائنات الحية الدقيقة . 
؛ - قد تكون صور الفيتامين غير متاحة ميكروبيولوجياً نتيجة للاستخلاص بالحمض . 
ه - قد يكون نمى الميكروب مرتبطأ ببعض المواد المستخلصة من الطعام مع الفيتامين . 
واستخدم ال 01.0 فى السنين الأخيرة للكشف عن فيتامين ب + وتقديره أيضاً . 
وففى بعض هذه الطرق يتم تحضير مشتقات ال (1213) الا!أ5 الا١اا1:2]‏ للفيتامين , 


وقد أعطت هذه الطريقة فصلا جيداً ونتائج يعتمد عليها وقد أمكن استخدام 
المشتقات التالية للفيتامين والتى اعطت فصلاً جيداً وتشمل :- 


ألا 1منهاع0102 بال ضغقلط الإطااعحم -ل8 والإ) نط 0ه ناكم معط وعالااعع2 و الاأع 11100102 , 


ا فد 


فيتامين ب ( البيريدوكسين ) حت 

حديثاً استخدام ال 1181.0 فى فصل وتقذيرالفيتامين » ومن أهم مميزاته السرعة 
واستخدامه لأقل كمية من الفيتامين ( ٠٠‏ 18 ) » ويمكن فصل مشابهات الفيتامين المختلفة 
بهذا التكنيك وأعطى نتائج أفضل بكثير من نتائج الطرق الميكروبيولوجية . وأمكن فصل الصور 
المفسفرة والغير مفسفرة من الفيتامين باستخدام أعمدة تبادل آيونى فى ال .]112 . ويجب 
مراعاه نظافة العينة تماماً وخلوها من المواد المتداخلة عند تطبيقها فى هذه الطريقه . هذا ,» 
وتعتبر هذه الطريقة هى الطريقة المختارة والجيدة لفصل صور الفيتامين المختلفة بكفاءة عالية 


أخيراً ٠‏ تستخدم الخاصية الكيميائية الطبيعية ( الفلورة ) لمركب 310 1001الام - 4 . 
( الناتج الرئيسى لهدم فيتامين ب. ) لتقديره فى البول . 
الطريقة الفلورومترية لتقدير 2010 12معاط:20 فى البول 

(1958, ععنوط لسمة طمغة5) 

فى هذه الطريقة يتم ادمصاص كل من 2010 ع1الععلاتالاء! , 2010 2]1100561110< على 
المبادل الآيونى /501778 100 فى صورة *11 » فى عمود كروماتوجرافى » ثم يتم احلالها 
فقط بالماء وتبقى باقى المواد المتداخلة مرتبطة مع المبادل بدون احلال . ويقاس ©211]11116101< 
260 فلورومتونا فى محلول قلوى , بينما فلورة 2010 111016111©0/“! فتكون طفيفة جداً لدرجة 


أنه يمكن اهمالها . 
الجواهر الكشافة : - 


. المبادل الآيونى : - تأؤعط 400 ب0 . ( ترم *21) /5018 عرعبجه12‎ - ١ 
. لتر‎ / 121201 2٠٠ . /ر لكر‎ 17201 ١ » محاليل حمض 271001 :- ه 1201 / لتر‎ - ” 
جم‎ ١١,6٠١ لتر ؛ لأم 4,) : - يذاب‎ / 101001 5.٠١ ( محلول فوسقات منظم‎ - ” 
. إذا اقتضت الضرورة‎ ١,4٠ إلى لتر . تختبر درجة ال !أم وتضبط إلى‎ 
؛ - محلول فوسفات منظم مخفف ( ه 271101 / لتر , أأم 4,) : - يخفف الجوهر‎ 
, حجم بالماء المقطر‎ ٠٠١ رقم " بنسبة حجم إلى‎ 
. ه - محلول هيدروكسيد صوديوم مشبع‎ 


ووو 


عع تحيل الفيتامينات 


5 - محلول 2610 علا 1تاطاصة» 51800810 510016 ( ١‏ جم // لخر ) :- يذاب ٠٠١‏ 
ملجم من الحمض فى ٠٠١‏ مل محلول هيدروكسيد صوديوم ( 21120١ ٠٠١‏ / 
لتر) . 
/ا - محلول 2010 6016 لاطاصة» 5220310 عمأ“01:1< ( ٠١‏ ملجم / لتر ) : - يخفف 
الجوهر رقم " بنسبة حجم إلى ٠٠١‏ حجم بالماء المقطر قبل الاستعمال . 
التكنيك : - 


١‏ - تستخدم أعمدة كروماتوجرافية زجاجية » ويفضل عمود بطول ١١‏ سم وقطر 
خارجى قدره ١,”‏ سم . توضع سدادة من الصوف الزجاجى أعلى صنبور 
العمود . ثم يضاف معلق المبادل الآيونى حتى ارتفا ع ' سم من العمود . 

؟ - يفسلالمبادل ب لك مل محلول حمض 1 10آ] ) 0 201 / لتر ) . ثم يتبع ذلك 
الفشيل ت. 15 مل ها : 

" - تؤخذ عينتان (110216م011) من البول . عادة /٠5‏ من حجم البول الكلى خلال 4” 
ساعة , ويقل الحجم إلى ”/ فى حالة التركيزات العالية . 

؛ - إلى أحد العينتين يضاف ١١‏ مل من محلول 51000810 ع5]001 ( ١ملجم‏ من 
حمض 2011 311110161116 )حتى تختبر قدرة المبادل على الاستعادة 61 16001. 

ه - تخفف المينتين إلى ٠٠١‏ مل يالماء المقطر ثم يضاف "١‏ مل حمض !110 ( ١‏ 
1201 /ر لتر ) وتخلط جيداً . 

١‏ - يضاف كل محكول ( كل على حده) إلى الأعمدة الكروماتوجرافية التى سبق 
تجهيزها , ويسمح للمحلول بإن يمر خارج العمود , ثم يفغسل كل منها ب ٠‏ مل 
حمض 11201 ( 2٠٠١‏ 111201 / لتر ) ويتبع بالغسيل ب ٠١‏ مل ماء مقطر . 

/ - يتم الاحلال لكل عمود بواسطة ١97‏ مل ماء مقطر . ويضاف لكل من المحاليل 
المحلة 1012]5[© ؛ مل محلول فوسفات منظم ( 5٠٠‏ 12:2701 / لتر ) , 

4 - يؤخذ ١‏ و5 ى ؛ مل من كل مخلوط ويضاف إليها محلول فوسفات منظم إلى حجم 
نهائى قدره ه مل . 


مسح الف 


فيتامين ب ( البيريدركسين ) جد 


واب تحكين الخجالل القناسية كنايلن + مكفت ١‏ رعق حل 1 و هل هق 
محلول 5]2001210 81/011118 ويخفف إلى ٠‏ مل بمحلول الفوسفات المنظم ويذلك 
نحصل على تركيزات ؟, ٠‏ و١‏ و؛ ملجم / لتر . 

٠‏ - يضاف إلى كل منها ( العينات والمحاليل القياسية ) ه مل محلول هيدروكسيد 
صوديوم مشبع »و يخلط جيداً و يترك على الأقل لمدة ساعة ٠‏ ثم يطرد مركزياً 
وتقاس الفلورة ضد يلانك يتكون من محلول هيدروكسيد صوديوم نصف مشبع 
على طول موجة إنبعاث 6111155101 مقدراها 020 1111 وطول موجه إثارة 
0 مقدراها ١٠7١‏ 1111 , 

الحساب :- 
لوكان حجم المحلول الذى تم احلاله هو // مل والذى خقف إلى ه مل ؛ فإِن 
تركيز2010 21!11016111*< فى المحلول المحل يحسب من المعادلة التالية : - 


5 : كلمن أن لوع ]1 : 
عا أ لووك )و تتح رز 1 / عم تملعو امع نرم غناك 
/17 انلصنأة؟ 01 له 1 (8/1 


ولو كانت 6" هى النسبة المئوية المأخوذة من حجم البول خلال 4؟ ساعة فيحسب تركيز 
الحمض فى ال 74 ساعة من المعادلة التالية : - 


١ 000 00 40‏ 
2 * عا تلا 117 101] عملم ع زط 24 / حت ) 0أعن عادعتاطاصقع لاتانلترلاً 


ملاحظات : - 
2003710 للحمض المضاف بنسية 50 2 ه / 
؟ - بالرغم من أن فلورة ال 210 11611ا1الإ»! تكون فى المحلول الحامضى إلا أن 
فلورته فى الوسط القلوى تكون بسيطة جداً . ويمكن إهمالها , وتدخله غير محتمل 
فيما عدا فى حالات أفرازه بكميات كبيرة . 


8 لا 


سح تحليل الفيتامينات 


اختبار تحمل التربتوقان 
(1965 ,. له كه عع71ط) أوع] عمل0ه10 مقطام مم19 
١‏ - يعد تجميع البول ليوم كامل ( 4" ساعة ) ؛ يعطى الشخص " جم حمض أمينى 
تريتوفان 7/0]00127) -.1[ فى عصير برتقال » وفى حالة الأطفال الصغيرة يعطى 
المفرز خلال 4" ساعة التالية لاعطاء التربتوفان فى زجاجة خاصة تحتوى على 0" 
مل حمض 701 ( ١‏ 7201 / لثر ) . 
؟ - يقدصر 2010 21111101161710 فى عينه اليول . 
" - حيث أن أقصى زيادة فى افران 3010 31011110761110 تحدث فى أول ؟١‏ ساعة بعد 
تناول التربتوفان ؛ لذلك تجمع عينات البول قبل ويعد هذه الزيادة ب ” ساعات . 
التق 
يفرز الشخص العادى ١‏ - ” ملجم 2010 1ع لنا02)[1ة» وميا ومن ؟ إلى ١١‏ ملجم 
فى خلال 4؟ ساعة بعد تناول جرعة التربتوفان . وفى حالة نقص البيريدوكسين تكون 
الاستجابة للتربتوفان كبيرة ويصل المفرز من الحمض إلى ٠١‏ ملجم فى خلال 5" ساعة . 


النياسين سم 


النياسين - 2112015 


2 0 


<١ إ<‎ 


0 تقر أأ0ك زلا لك انا 


النياسين أو حمض النيكوتينيك 3010 1100110710 فى صوره الأميد يسمى نيكوتيناميد 
10 0 وهى مكون رئيسى لمعاوئين أنزيمين مهمين وهما 0060156 110010241106 
(+م1خ]ة) ع00مأعمسمتل , (*مطتلفلة) عغتتامومطم عل نعهاعهصتل عممتمعلة علللصمسصلء مم21 
وهذين الصورتين يوجدا فى معظم الخلايا ويمثلا العوامل المستقبلة للهيدروجين 
5 11/110861 لعديد من أنزيمات الأكسدة والاختزال 6010010565 0100 . 
يوجد حمض النيكوتينيك والنيكوتيناميد فى الغذاء ويمتص بسرعة من الصائم 
1 ( الجزء الأوسط من الأمعاء الدقيقة ) ويظهر فى الدم وفى سائل النخاع الشوكى 
114 06165050121 و يخزن جزء صغير منه كما هى , ولكن معظم الخلايا تحوله إلى 
معاونات أنزيمية ١141+‏ و *78102 , تكسير هذه المعاونات الأنزيمية يتم بواسطة ال 
©1125 1110105011121 وتطلق منه حمض النيكوتينيك والذى يفرز فى البول أساساً فى 
صورة1-116]12/11110011113111106 وكمية بسيطة من -3-00150:017106-6-الإجا)ع 1-1 
10111 
تفاعلاته : 


ثابت للعوامل التالية : - الحرارة و الحمض و القلوى و الأكسدة والضوء ؛ ولكنه غير 
ثابت ضد العوامل المختزلة » وعند ذوبانه فى الماء يكون تأثيره حامضى ويكون أملاح مع 


اما لاد 


لل “حليل الفيتامينات 


الذوبان : 

يذوب فى الماء بنسبة كييرة ( ١‏ جم / ٠٠١‏ جم ) , وفى الكحول , ولكنه غير ذائب فى 
المذييات الغير قطبية . 
صوره وخواصه : 

صورته البللورية بيضاء أبرية ٠.والوزن‏ الجزيئى له 0١‏ ؟كا١‏ » ودرجة أتصهاره + - 
33> * ام » وأقصى امتصاص على طول موجة 51١,5‏ 011 ؛ وهى غير منشط ضوبياً . 
انتشاره ومصادره . 

, فى النباتات : - كل الفواكه تحتوى على كميات صغيرة منه عدا الأفوكادى‎ - ١ 
والتين الجاف والبلح 03065 والخوخ الجاف 111165م فيوجد فيها بنسية متوسطة . وكل‎ 
القضروات تمتوى أيفسا على كعيات هنغبرة نثة عدا القول والحمض والتطاطس‎ 
والأسبراجس والذرة والبقدونس 001516 والكرنب فتحتوى على كميات متوسطة منه . وكل‎ 
. النقل تحتوى على كميات متوسطة منه عدا البكان وجوز الهند فهى فقيرة فيه‎ 

؟ - فى الحيوانات : - كل الحيوانات تحتوى على كميات متوسطة منه عدا الكبد 
0015 ؟ فإنها تحتوي على كميات عألية منه . 

" - الكائنات الحية الدقيقة : - كلها تحتوى على كميات عالية منه . 
المصادر الغذائية : 

١‏ - المصادرالعالية :-( ٠٠١-1٠١‏ ملجم/ ٠٠١‏ جم) وتث النقلو 
الكبد ( بيقر - عجل - دجاج - خنزير - ضأن ) و القلب ( عجل ) و الكلى ( بقر - خنزير ) 
والحميرة . 

؟ -المصادر المتوسطة : -( ٠١ - ١‏ ملجم / ٠٠١‏ جم ) وتشمل الأفوجادو والبلح 
و التين ( الجاف) والخوخ ( الجاف ) والفول والذرة والأسبراجس والبقدونس والحمص 
والبطاطس وفول الصويا والشعير والقمح والراى عل والشوفان والأرز البنى وجنين القمح 


حستب عم 


النياسين ع 
التونا وأبوهسيف) . 
" - المصادر المنخفضة : - ١.١ - .,١(‏ ملجم/ ٠٠١‏ جم ) وتشمل التفاح 
والموز والفراولة والكريز والليمون والجريب فروت والبرتقال والبطيخ والخوخ والبلح وى البنجر 
والكرنب والجزر والقرنبيط والباذنجان والخس والبصل والسبانخ والبطاطا والطماطم والفجل 
وجوز الهند والبكان و البيض واللبن . 
الدور الطبى والغذائى: 

. ) وحدات النياسين : بالوزن ( ميللى جرام‎ - ١ 

؟ - المستويات الطبيعية فى الدم :-45,.- ٠.84‏ ملجم/ر ٠٠١‏ مل . 
فيوصى ب ١5١‏ ملجم / يوم » وللمرضعات يوصى ب ٠١‏ ملجم / يوم . 

4 - إاعطاءه : - يفضل اعطاءه عن طريق الفم . كما يعطى بالحقن فى الوريد . 

ه - أعراض النقص : - 

أ - الأعراض العامة فى الانسان : -البلاجرا 06113814 و نقص النمو وضعف الجسم 
(هزال) 20111655 وضعف الذاكرة و التهاب جلدى 06111121115 وفقد الشهية 
للطعام 48 و عسر الهضم 11018651108 واسهال 01:11111604 وى كسل 
155100 والاصطباغ 18121672181011م وسرعة الغضب والاثارة '(]11110111! 
وصداع 160202015 وأرق 102502018 . 

ج - سيل اللعاب من القم 010011078 ( فى الكلاب والقطط ) . 

د - 0610515 وقلة الريش 122]161108 0017م ( فى الدجاج ) . 

5 - مصادره للأجئاس التى تحتاج إليه : - كل الأجناس تحتاج إليه . 
ومصادره هى : - 


ال 1000-0 


لل تحليل الفيتاميتات 


أ - المصادر الخارجية :- يلزم مد الحيوانات بمصدر خارجى من الفيتامين ( غير 
متاح من بكتريا المعوية فى الإنسان) , ولكن جزء من التريتوفان يتحول اليه فى 
الأنسجة , كما يلزم مد البكتريا والفطريات به , 

ب - المصادر الداخلية : - تخلقه النباتات والطحالب ويعض اليكتريا والفطريات. 
كما تستطيع بعض أجناس الحيوانات أن تخلقه كلية من التربتوفان والبعض 
الآخر تخلقه جزئياً . 

- تأثير الجرعات العالية : - فى الإنسان : سميته محدودة تبدأ بجرعة حوالى 
4 جم لكل كجم من وزن الجسم مع حساسية تختلف من فرد لآخر » و أنخفاض كواستيرول 
السيرم وكبد دهنى . حث الجهاز المركزى و زيادة معدلات التنفس والنبض 0156 وأنخفاض 
ضغط الدم .و حكة جلدية 5!15 1101128 و تحمسرق 01111111185 وى توسع الأومية الدموية 
23 الخارجية . وفى الفئران : تسبب حالة 05[5]©! وشلل تنفسى '(11!80]01م5ع1 
5 . أما فى الكلاب فهى تسيب الموت . وفى الدجاج فهى تثبط النمى وتؤدى إلى تكوين 

تحليل النياسين 
الفصل : 

١‏ - حمض النيكوتينيك 30101 2112001012 ؛: - يمكن فصل حمض النيكوتينيك 
بسهولة من المواد البيولوجية , والطريقة المختارة تعتمد على نوع المادة وعلى الفرض من 
الفصل . فى معظم الحالات مع المواد الحيوانية . عند الحاجة فقط إلى استخلاص حمض 
النيكوتينيك الحر فإنه يفضل أجراء تحليل مائى قاعدى . أما التحليل المائى الحامضى فإنه 
يحول بعض من حمض الكوينولينيك 2010 01011101101 الموجود فى الأنسجة أو عينة السيرم 
إلى حمض النيكوتينيك . وعلى ذلك فإنه يجب أولاً وقبل التحليل المائى اجراء استخلاص مبدئى 
بمذيب عضوى , ثم استخلاص حمض النيكوتينيك بعد التحليل المائى بالمذيبات العضوية , ثم 
تركز تحت تفريغ ويفضل تجفيفها تحت التفريخ أيضأ . 

وهناك طرق أخرى تتضمن تكوين استرات أو أملاح النحاس والتى تسرع من فصله . 
وأبشط طريقة لفصل كميات مسغيرة منةاهن البول تتضمن تظليل سائى فاعدى ثم تعادل 


سح تأرف 


النياسين 73 


وتجفف , ثم استخلاص البقايا بالميثانول . ويلى ذلك تجفيف المستخلص الميثانولى » ثم يمرر 
على عمود يحتوى مبادل آيونى 8 - 50 <«1008/6 فى محلول مائى ؛ ثم يحل يواسطة محلول 
1101 وبعد ذلك تركز المحاليل المحلة حتى الجقاف تحت تفريغ ٠‏ ويمكن أعادة بلورتها فى /٠٠‏ 
أيثانول , 

؟ - النيكوتيناميد 8110112171016 : - الطريقة الشائعة المعروفة لفصل 
النيكوتيناميد هى الاستخلاص يلماء ثم التحليل المائى بحمض كبريتيك ٠ .١(‏ |7 ) لتحرير 
النيكيوتيناميد من التركيبات الأنزيمية المتعددة . يستخلص هذا المحلول بكحول بيوتانول أو 
كلوروفورم ثم يقطر المستخلص ( الذى يحتوى على النيكوتيناميد ) جزئياً على ١6١‏ - 170 "م 
تحت ضغط ها 7٠١‏ ميليمتر زئبق 118 111581 . ويمكن اعادة بللورة ناتج التقطير بالبنزين أو 
كلوروفورم أو أيثيلين جليكول [0تلا1اع 6دعالا1!] . 

" - نيكلوتيدات البيريدين 016001065نات 115الام : - تم فصل ال (8141 من 
خميرة الخبيز ومن كبد الغنم والعجول والبقر والخنزير , ولكن أعلى انتاج تم الحصول عليه 
كان من الخميرة . والطريقة المناسبة لذلك هى الأستخلاص بالماء الساخن ثم التخلص من 
المواد المتداخلة من المستخلص بخلات الرصاص القاعدية ثم فصل ال 7141 من الراشع فى 
صورة ملح فضة . وهذا الملح يتحلل بواسطة كبريتيد الهيدروجين 1125. » حيث تترسب الفضة 
ويذنوب ال (7]51 » ويتم ترسيب الأخير من الراشح بالأسيتون كحامض . ويمكن الحصول على 
نقاوة 96/ باستخدام كروماتوجرافى التبادل الآيونى على راتتج 1[ - 1001/6 . 
طرق التحليل : ظ 

١‏ - الطرق الميكروبيولوجية ( للنياسين والنيكوتيناميد ) :- وهى طريقة 
حساسه جداً لتقدير النياسين والنيكوتيناميد والمركبات التى على صلة بهما فى معظم العينات. 
وفيها يستخدم الكائن الحيوى الدقيق 26019080515 .سآ . ويمكن تحليل عينات السيرم والبول 
والأغذية أو الأنسجة بهذه الطريقة . 

؟ - الطرق الكيميائية : - وهذه الطرق أقل حساسية من الطرق الميكروبيولوجية 
وعادة ما تتطلب استخلاصاً للفيتامين أولاً ثم تنقيته . وهناك طريقتان تم التوصيه 
بهما لتقديره . وكلاهما يستخدما المبتول (ع:68اناة 161101م0لتتلق|لإتاءعدص-]) اماعدر 
كقاعده عطرية تستعمل لاظهار لون مع النياسين . والطريقة الأولى تعتمد على تحليل مائى 


ل 


عل تحيل الفيتامينات 


حامضى والثانية تعتمد على تحليل مائى قاعدى لتحرير النياسين من العينة . أما الطريقة 
الرسمية فتعتمد على أستعمال حمض السلفانيليك 210 5162111 كمظهر للون . 

" - تحليل المستحضرات الطبية ( نيكوتيناميد ) : - وفى هذه الطرق 
تستخدم عينات نقيه , وتتميز هذه الطرق بالبساطة والسهولة حيث يتم التفاعل مباشرة بين 
النيكوتيناميد فى وجود قوسفات البوتاسيوم ثنائية الهيدروجين مع بروميد السيانوجين 
10 0/2086 وى حمض . البارييتيوريك 3010 03101110110 ( عامل مختزل ) . وهذا 
التفاعل يعطى لون قرمزى 016:نام والذى له اقصى أمتصاص على طول موجة 05٠‏ 867 . 

؛ -الصريقةالدقيقة للتقديرالسيرمه"١؟  :‏ يمكن 
تحليل (2]3/21) 01110710 1216011221272106/ز]16- '11 والنيكوتيناميد فى السيرم 
بتركيزات صغيرة جداً 0160:0018 . وهذه الطزيقة فلورومترية وفيها يتم تحويل المركب الأول 
السابق ذكره والموجود فى مستخلص السيرم الخالى من البروتين إلى مشتق ذى فلورة بالمعاملة 
بواسطة 2066001167026 فى بوتاسا كاوية كحولية ثم أضافة حمض فورميك 55/ إلية . 
وأساس التفاعل هى أن 176]11[/11101114192106-'/7 يتكثف مع الأسيتون فى الوسط القلوى 
المانى ويعطى مركب ذو فلورة عند معاملته بحمض مخفف . وعند أستبدال الأسيتون 
بال 610187026 -2 يعطى مشتق ذو فلورة أيضاً. وبذلك طورت الطريقة باأستخدام 
لأنها تعطى علاقة خطية واضحة وحساسة عن المواد الأخرى بحوالى. ” 

ه - تحليله فى البول : - وفى هذه الطريقة يتم أزالة المواد المتداخلة من اليول 
على عمود راتنج » ويمكن أزالتها أيضاً بأستعمال أعمدة فحم نشط ولكنها تدمص بعض ١/'-‏ 
10 ولكن تفضل الراتنجات الأنيونية 206186 - 1 10016 والتى تزيل 
الآيونات المتداخله بدون فقد فيه . وأستخدام كلوريد المنجنيز ي100:1/ فى الأسيتون ليزيد من 
فلورة المركب الناتج من التكثيف , وأقصى طول موجة للاثارة هى١٠5؟‏ 211 . وهذه الطريقة 
عالية الحساسية وتعطى نفس النتائج عند أعادتها وتستخدم بدرجة كبيرة فى تقدير النياسين 
فى بول الإنسان . 

5 - تقدير نيكلوتيدات الببريدين "[28" وع110معاع1ا2 ع0 لل "اط 


أ- فى الدم : - تتفاعل ال 2/1 مثل النيكويتناميد أحادى النيكلورتيد (110117) 


د انا 


الئياسين مسح 


مع جوهر الأسيتون القلوى وتعطى ناتج ذى فلورة عالية . ويستخدم هذا التفاعل فى 
تقدير مستويات من هذا المعاون الأنزيمى تبلغ ١‏ ميكروجرام فى عينات الدم الكلى مقدراها 
٠ 4‏ مل أو 7., ٠‏ مل كرات دم حمراء . وفى هذه الطريقة ٠‏ يتم التخلص من البروتين فى 
عينات الدم المعاملة بالأكسالات (03121150) بواسطة 104 ؛ ويتم اجراء تفاعل التكثيف فى 
الراشح الناتج . ويعد ٠١‏ ق من الترشيح تقراء الفلورة . ويستهمل 504/1 كمادة قياسية , 
وتحسب النتائج فى صورة 2/013 قياسية أى 11410 لكل مل من الدم أى من ال :8580 . 

ب - فى الأنسجة (الطريقة الأسبكتروفوتومترية) : - وفيها يتم تجنيس 
الانسجة المجمدة فى مجنس يحتوى على 7/7 1004 أومع 104 وفوق أكسيد هيدروجين 
و1150 وذلك علن خسن الزغية فن تقنمن الضورة الؤكسدة أ الصورة اللؤكسدةى اللختزلة 
معأ من ال 8/7 . ويمرر المحلول الرائق والناتج بعد التجنيس على عمود © 01141نال! تم تحل ال 
21 بمحلول بيريدين 7٠١‏ . وبعد معاملة العينات الناتجة من الأحلال بواسطة و7/81160 أو 
ب50جة13١!‏ + 11211001 يتم أكسدتها كلها ويقرأ الامتصاص على طول موجة 74٠‏ 171 فى 
جهاز الأسبكتروفوتومتر. والفرق بين القراءة بعد الأكسدة أو بعد الاختزال يستخدم كمقياس 
لل ,5/111 . ففى خلية القياس ١‏ سم تحتوى على ٠٠١‏ 8ل) من ,20/11 / مل تعطى .0.0 
مقدارها ٠,44٠‏ , وعن طريق معرقة حجم المطول ووزن النسيج يمكن معرفة محتوى ال /(5. 

ج - فى الأنسجة ( الطريقة الأنزيمية ) : - تحتوى مستخلصات الأنسجة 
القاعدية والتى يتم معاملتها بعد ذلك على *28/810511.11 و*7181011.11 وعلى كميات صغيرة 
من +7180 , +785 . وباستخلاص النسيج فى وسط قاعدى يتم الحصول على الصور 
المختزلة فقط , والاستخلاص بالا الحامضى يتم الحصول على الصور المؤكسدة فقط . 
وعليه يمكن قياس ال *(751, الكلى ( المؤكسد والمختزل )ى +7810 الكلى والنسب بين 

*218011.81/ +0150 . وفى هذه الطرق تستخدم كلا الطريقتين الفلورومترية والأنزيمية . 

٠‏ - الطرق الحيوية : - تواجه الطرق الحيوية لتقدير النياسين أو النيكوتنياميد 
صعويات عديدة » وعليه فهذه الطرق غير مرضية للتقدير الكمى . وأهم هذه الصعويات : - 

. يتحول التربتوفان إلى نياسين فى الأنسجة‎ - ١ 

5 - يخلق النياسين بواسطة البكتريا المعوية يدرجات منياينة وذلك على حسب تركيب 

القذاء المعطى للختواق: 


ووو 


لب تحيل الفيتامينات 


هذا . وتستخدم الكتاكيت والفئران الرضيعة والكلاب الصغيرة 010100165 لتقدير 
النياسين » ولكن فقط تحت ظروف غذائية معينة . وبالطبع يستلزم لها وقت طويل . كما أنها 
قليلة الحساسية ( لا يعتمد عليها ) . وعند تطبيقها فى تقدير محتوى النياسين فى المواد 
البيولوجية يستخدم عامل الاستجابة المناسب وهو قدرة النياسين على شفاء والوقاية من مرض 
أسوداد اللسان 16ا208] 01201 فى الكلاب البالغة . أما الفثران فهى تظهر استجابة كبيرة 
لتقدير النياسين أو التريتوفان عند تغذيتها على عليقة سكروز وكازين 5/ نقى . واستبدال 
السكروز بالدكستروز أى الجلوكوز فى العليقة يعطى نفس استجابة النمو عند اضافة النياسين 
فى العليقة . وعلى ذلك فلابد أن تحتوى العليقة على أقل كمية ممكنه [171111574 من التريتوفان 
أن الكزبوميسرات والتى تؤفز على تخليق النياسين : وبالطبغ الشتجارب على الكلاب يامطة 
التكاليف, هذا بالاضافة إلى عدم تطورها أى تقدمها . 

التقدير الحيوى باستخدام الكتاكيت : - عند تغذية الكتاكيت على علائق نقية 
خالية من النياسين . فإن نموها يبطء وتظهر عليها أعراض نقص نموذجية وهى ألتهاب 
الحوصله 0:00 والفم والجزء العلوى من المرىء 6502112815 أما طرف اللسان فيظهر 
أبيضاضاً . واعطاء النياسين يعالج أعراض النقص فى أيام قليلة ويزيد النمى . وتظهر 
أعراض النقص على الكتاكيت عمر يوم بعد حوالى أسبوعين من تغذيتها على علائق بنقصها 
النياسين . وتربى الكتاكيت فى أقفاص كل مجموعة ١‏ كتاكيت ويعطى لها الطعام 107اا1أطذا 04 
ويناس تشاط النياشية يثفى الكتاكيت:كدة *ت 4 :اشانيع: قن البذانة تغزئ ال#تاكيت على 
جرعات متدرجة من النياسين على ه - 1 مستويات لتقدير الجرعة اللازمة لزيادة الدزن 
بصورة خطية مع لوغاريتم الجرعة من النياسين . أخيراً تغذى مجموعتين على جرعة نياسين 
قياسى ومجموعتين على المادة المختيرة بحيث أحد المجموعتين تأخذ ضعف الكمية التى تأخذها 
اللجموعة الأخري 
تقدير النياسين بالطريقة الرسمية (1990 , .4.0.8.0) 
أ- الجوهر الكشافة : - 

١‏ تامعاليل النياشين القياسية 0ت 


أ- محلول النياسين القياسى 514001310 510016 ( ٠٠١‏ ميكروجرام/ مل) : - يحضر 


عصححد ترف 


النياسين يا 


تحت .220 ) فى كحول 5” / ويكمل إلى 5١‏ مل ٠‏ ويخزن على حوالى١٠‏ * م . 
ب - محلول 1[ .56 800116128 ( ٠١‏ ميكروجرام / مل ) : - يؤخذ جزء من محلول (1) 
5001 ويترك فترة حتى تصبح درجة حرارته مثل درجة حرارة الغرفة ثم يؤخذ 
منه ٠١‏ مل وتخفف إلى ٠٠١‏ مل بالماء المقطر , 
جح - محلول [1 .]5 8011128 ( 4 ميكروجرام / مل ) : - يخفف " مل من المحلول (أ) 
5:001 ( درجة حرارته مثل درجة حرارة الغرفة ) إلى 6٠‏ مل بالماء المقطر . 


هلاقام القطان.. 
ه حجم ماء , 


؛ - محلول فوسفات منظم ( أأم -8 ) : - يذاب 5١‏ جم 71120.ثي50لآيةلا ى ٠١‏ 
جم ,111150 فى ماء دافىء وتكمل إلى 2٠٠١‏ مل بالماء المقطر . 

ه - محلول (01181)) 0703106 تاع008ؤلإك ( ٠١‏ /) : - يحضر فى خزانة الفازات » 
يدفىء 5٠‏ مل ماء مقطر إلى 05 5م فى دورق كبير ثم يضاف إليها جم 

. تحذير : - يراعى عدم ملامسة المحلول للجلد ؛ فهى سام جداً . ويخزن فى الثلاجة . 

1 - محلول حمض سلفانيليك 2010 51011011116 , ٠١‏ / :- يضاف محلول 117011 
مقطر حتى ينوب الحمض » ثم تضبط درجة ال أأم إلى 5. ؛ بواسطة محلول 
1101 ( ١احمض‏ + ١‏ ماء ) باستعمال دليل 816611 0101110016501 ( تختبر نقط 
على شريحة زجاجية ) ؛ ثم يكمل إلى ٠٠١‏ مل , بالماء المقطر ولابد أن يكون 
المحلول عديم اللون 001011655 , 

- محلول حمض سلقانيليك ( 68 /) : - يضاف ؟” مل ماء وى 7" مل أيدروكسيد 
أمونيوم إلى 6ه جم حمض سلفانيليك ويرج حتى يذوب ( يدفىء المحلول إذا دعت 
الضرورة ) ؛ ثم تضبط درجة ال أأم إلى / باستخدام بضع نقط من ١117011‏ 


سه 


هه تحيل الفيتامينات 


أو 18101 ( قوته ه ١1‏ ) ثم يخفف إلى ٠٠١‏ مل , ويحفظ فى الظلام . 
ب - تحضير العينة والمحاليل القياسية : - 


١‏ - المستحضرات الصيدلية : - يؤخذ عدد مقداره ه أو أكثر من الأقراص أو 
الكبسولات فى حجم قليل من الماء وتشتت فيها مع استعمال الحرارة ( وفى حالة الأقراص » 
يمكن جرشها أى طحنها قبل هذه العملية ) . وبعد ذلك تبرد وتنقل إلى دورق معيارى وتخفف 
إلى حجم معين بحيث يحتوى على ٠٠١ - ٠٠‏ ميكروجرام نياسين لكل مل . يؤخذ ٠١‏ مل من 
هذا المحلول فى دورق 55١‏ مل ثم يضاف إليها ٠١‏ مل حمض 11)01 وتيخر على سخان 
كهربائى إلى حوالى ؟ مل ثم تبرد ويضاف حوالى 5> - 50 ماء وتضبط درجة ال !أم إلى 
60 - ه,غ بواسطة محلول 518013 أو 120131 .4 /زى تنقل المحتويات كمياً إلى دورق 
معيارى مناسب بحيث تعطى تركيز نياسين فى المحلول قدره ؟ ميكروجرام كل مل ؛ ويكمل 
إلى حجم معلوم ثم ترشح إذا دعت الضرورة ٠‏ ويستبعد أول ٠١‏ مل من الراشح ويستعمل 
باقى الراشح فى التقدير . 

؟ - المغذيات 105 والأغذية التى لاتحتوى على حبوب : - توزن وزنة 
معلومة بالضبط من العينة ( حوالى أوقية 01110 - حوالى ٠١‏ جم ) فى دورق مخروطى سعة 
لتر ؛ ثم يضاف إليها ٠٠١‏ مل محلول حمض كبريتيك مخفف ( قوته ١‏ 3) وتخلط المحتويات 
وتسخن لمدة 7١‏ ق فى الأتوكلاف على ضغط قدره ١5‏ رطل . تيرد المحتويات وتضبط درجة ال 
آم إلى 4.5 بواسطة محلول ٠١( ١13011‏ / ) باستعمال دليل 7861ع 010170616501 كدليل 
خارجى ( تختبر درجة ال ؟!0 خارج المخلوط بأخذ نقط منه مع الدليل على شريحة زجاجية ) » 
ثم تخفف إلى 55١‏ مل بالماء وترشح . يوزن١‏ جم كبريتات أمونيوم فى دورق معيارى 5٠‏ مل 
ويوضع فيها ٠١‏ مل من محلول العينة وتخفف بالماء إلى العلامه وترج جيداً . يرشح المحلول 
ويؤخذ منه مل واحد لاظهار اللون ( التقدير ) . وفى حالة العينات التى تحتوى على ١7‏ ملجم 
نياسين / رطل ؛ يستعمل المحلول النهائى بحيث يحتوى المل الواحد منه على حوالى 7,؟ 
ميكروجرام نياسين . 

وبالمئل يؤخذ ٠١٠‏ مل من المحلول القياسسى !|1 .]5 1011128 . وتضاف إلى دورق 
معيارى 5٠‏ مل يحتوى على ١١‏ جم كبريتات أمونيوم وتخفف إلى العلامة يالماء . فهذا المحلول 
القياسى يحتوى على ", " ميكروجرام / مل , 
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النياسين لدم 


" - منتجات الحبوب 0600101015 06621 :- إلى 1 دوارق مخروطية سعة »5٠.‏ 
مل يضاف لكل منها ١.6‏ جم أيدروكسيد كالسيوم 02)011(2) ثم يضاف إليها صفر و ه وى 
٠‏ و6١‏ و٠٠‏ وه" مل من المحلول القياسى [ .5 1/0112 , على التولى . يوزن بالضبط 
حوالى 0٠,؟‏ جم من العينة بحيث تحتوى على حوالى ٠٠١‏ ميكروجرام نياسين وتوضع فى 
دورق آخر ( الدورق رقم ) يحتوى أيضاً على ١,5‏ جم أيدروكسيد كالسيوم . إلى كل 
الدوراق يضاف ماء إلى حوالى ٠١‏ مل ثم ترج لتمام الخلط وتسخن فى الأتوكلاف لمده ساعتين 
على ١6‏ رطل . ترج المخاليط وهى ساخنة باستمرار حتى تبرد إلى درجة جراره حوالى 1٠١‏ " 
م > وتنقل إلى دوراق معيارية ٠٠١‏ مل , ثم تخفف إلى ٠٠١‏ مل ( إذا لزم الأمر » يمكن تخزين 
العينة فى الثلاجة أيام قليلة ) . 

ينقل حوالى ٠١‏ مل من المحلول الرائق من كل دورق إلى أنابيب طرد مركزى وتوضع 
فى حمام ثلجى لمدة ١١‏ ق أو فى الثلاجة لمدة ساعتين أو أكثر . يتم الطرد المركزى لمده ١١‏ ق 
ثم يؤخِذ 2١‏ مل من المحلول الرائق من كل أنيوية وتنقل إلى أنابيب طرد مركزى أخرى تحتوى 
على 4 جم من كبريتات الأمونيوم و " مل محلول فوسفات منظم . ترج الأنابيب لذويان 
محتوياتها وتدفء إلى 5ه - ”١‏ م . تطرد الأنابيب مركزياً ثم ترشح خلال ورق ترشيح 
واتمان رقم ١١‏ أو إى نوع أخر من ورق الترشيح يماثله . يعاد الترشيح إذا دعى الأمر حتى 


نحصل على محلول رائق , ثم يؤخذ للتقدير . 
حا - التقدير + - 

١‏ - بالنسبة للمستحضرات الصيدلية والمفذيات والأغذبة التى لاتحتوى 
على حبوب : - 


الشلقائيليك وملول :1018© يواسطة سحاحات أوعاضات خاضة متصلة شفط ميكانيكى 
(لأن هذه المحاليل سامة)» و فى خزانه الفغازات » ويستعمل المحلول القياسى 11. ]5 5إ1ااء011/ 


كوه 


ب تحليل الفيتامينات 


علضقاط ء1متهو5 لصقاط 0ك ةلقة؛ 5 


(ع1مصةة) 1.0 1م5822 01 ممتان50[1 .56 - 1[ 
3.0 ا 0 -2 
0.5 : 3-1111 
2.0 1 2 عتلتمة أن 1096 - 4 
0.5 : 5 2 .الل - 5 


(ع1مصحدة) 1.0 50 عأمحصةة ننه .)5 - 1 
0.5 1 . 11ل -2 
3.0 1 3-0108 
١ 2.0‏ 0ج عتلتمة ]انرو 1040 - 4 
0.5 1 820 - 5 





تحضير البلانك : - عند تحضير البلانك » يراعى تحضير بلانك لكل عينة على حده 
(.فى حالة وجود أكثر من عينة ) » ويوضع ١.١‏ مل من المحلول القياسى فى أنبوبة مناسية و 
مل من المحلول القياسى فى أنبوبة أخرى ثم يضاف ., ه مل ماء إلى كل منها . ويراعى 
إضافة كل ال محاليل بالتتابع السابق ذكره فى الجدول فى كل أنيوية » ويقاس اللون قبل اجراء 
نفس العملية على الأنبوية الأخرى. يقلب ال 5).01301 بحركة رحوية دائرية 51/111 حتى 
نحصل على حركة دائرية فى المحاليل داخل الأنابيب » وبسرعة وفى الحال تضاف كبريتات 
الأمونيوم المخففة وتحرك الأنابيب رحوياً مرة أخرى: ثم يضاف حمض السلفانيليك وتحرك 
مرة ثالثة . أخيراً و بسرعة يضاف حمض 1101 المخفف ( 0. ؛ مل ) ويخلط المحلول ثم 
يوضع فى جهاز قياس الألوان 601011126167 00]061601516م ؛ ويضبط الجهاز على 
امتصاص صفر (08) على أى طول موجة متخصصة بين 47٠١‏ ى 56٠‏ 211 خلال ٠١‏ ثانية 
بعد اضافة محلول حمض السلفانيليك . 





ع5 


الئياسين يد 


تحضير المحلول القياسى : - 

. يعامل المحلول القياسى بنفس الطريقة التى عومل بها ال 1871. .:ا ويضاف محلول 
كبريتات الأمونيوم المخففة إلى المحلول القياسى . وتحرك الأنبوبة رحوياً بمجرد أضافتها ؛ ثم 
يضاف محلول 1781© وتحرك مرة ثانية » وبعد ٠١‏ ثانية من أضافة' ال 7181© يضاف محلول 
حمض السلفانيليك وتحرك رحوياً مرة ثالثة » وفى الحال وبسرعة يضاف الماء وتخلط جيداً 
وتغلق الأنبوية . ويواسطة الجهاز الذى سيق ضبطه على 04 بواسطة 01871 .]5 كما سيق 
ذكره » يقاس الأمتصاص 8 للمحلول القياسى عندما يبلغ اللون أقصاه ( يبلغ اللون أقصى 
درجة بعد ١,5‏ ق بعد إضافة الحمض ٠‏ ثم يقل ببطء ) . 
تحضير محلول العينة --٠:‏ 

يحضر بنفس الطريقة كما فى تحضير ال محلول القياسى ولكن يقاس أمتصاص العينة 
ذ ضد ال 01321 16م531 . محتوى النياسين يتناسب مع 4 لى كان المحلول القياسى ومحلول 
العينة لهما تقريباً نفس التركيز . 
" : بالنسبة لمنتجات الحبوب : - 

. إلى أنبويتى اختبار » يضاف ٠ه‏ مل من المحلول القياسى وإلى أنبوتين آخرتين يضاف 
ه مل من محلول العينة . وإلى أنبوية خامسة اضافية يضاف ٠ه‏ مل ماء ( تعتبر 
علهةآاط غ663868) . إلى أحدى أنبويتى المحلول القياسى ومحلول العينة ( يستعملا كبلانك ) 
يضاف ٠١‏ هل ماء إلى كل منها . تترك الأنابيب تبرد فى حمام تلجى مجروش جيداً لمدة ٠١‏ ق 
( يفضل ذلك عن الثلاجة ) . وإلى الأنبوبتين الباقيتين وأنبوية ال كلطة!0 +638617! يضاف ٠١‏ 
مل محلول 7187© بارد , ثم بعد ٠١‏ ثانية يضاف ١,١‏ مل محلول حمض السلفانيليك 00/ , 
ثم تخلط بسرعة بعد اضافة كل جوهر ( يتم تحريك الأنابيب رحوياً بعد بكل آضافة ) ؛ ثم 
تغلق الأنابيب التى تحتوى على جوهر 1181© وتوضع فى الحمام الثلجى . يضاف إلى كل من 
بلانك العينة والبلانك القياسى 21311 .]5 مل واحد من محلول حمض السلفانيليك 00 7 . 

يضبط جهاز قياسى الألوان على الصفر 04 وعلى طول موجة 41٠‏ 71777 بواسطة بلانك 
القياسى , ويقاس أصتصاص الأنابيب مرة الأخرى يعد ؟١‏ - ١١‏ ق من أضافة حمض 
السلفانيليك . هذا . ولابد أن تكون الأنابيب متمائلة فى البرودة ولابد أن تكون كل أنبوية جافة 


1 ع 


لل تحيل الفيتامينات 


وتم مسحها جيداً قبل أن توضع فى الجهاز مباشرة ٠‏ ولى كانت الأنابيب مضببه 608 ( عليها 
ضباب » بخار ماء متكثف ) » فأتها تغمر لبرهة بسيطة فى حمام مائى ساخن ثم تجفف 
وتمسح جيداً قبل قراءتها . تصحح قيم 4 الخاصة بقراءات المحاليل القياسية مع ال ١63861:‏ 
013121 ثم يرسم المنحنى القياسى للعلاقة بين قيم 4 وكمية النياسين ( ميكروجرام / مل ) فى 
صورة خط مستقيم ومنه يحسب تركيز النياسين فى العينة (©) بعد تصحيح قيمة .4 لمحلول 
العينة من ال 01321 1م5312 ومن ال !01311 16086116 . وتحسب كمية النياسين بالمجم لكل 
٠‏ جم عينة من المعادلة التالية :- 
60 
عامترة؟ ع »> 10 


تقدير النيكوتيناميد فى المستحضرات عديدة الفيتامينات 
( 115للطتة]1 1[ نل/8) (1990 ,0.ث.0.خم) 


وفى هذه الطريقة , يتم استخلاص النيكوتيناميد بواسطة محلول ,1211250 على درجة 
لأم حوالى ه, ؛ ثم يسمح بتفاعله مع جوهر 1/86© وى 210 0310]10110 فيتكون مركب ملون 
( أقصى أمتصاص له على طول موجة .55 :252 ) يقاس يواسطة جهاز قياس الألوان . 
ولايتداخل النياسين إلا لى كان تركيزه " أمثال تركيز الأميد . 
الجوهر الكشافة : - 
١‏ - محلول 02186 ( ٠١‏ /) : - ويحضر كما سبق تحضيره فى الطريقة السابقة , 
ويترك على درجة حرارة الغرفة لفترة قبل استعماله حتى يأخذ نفس درجة 
الحرارة. 
؟ - محاليل الفوسفات المنظمة (ي11720) : - 
محلول أ ( " /) : - ويحضر بإذابة ١٠‏ جم ب11220؟1 فى لتر ماء مقطر , 
محلول ب ( ؟,٠72/)‏ : - ويحضر بتخفيف حجم واحد من المحلول ( أ ) مع 9 حجوم 
ماء مقطر . 
" - محلول 2010 031510110 المنظم :- ويحضر الحجم اللازم منه للتحليل كما يلى : 
يضاف ؟ جم 2014 011ز08:6 (88) إلى ٠٠١‏ مل محلول فوسفات منظم ( ؟/), 
ثم يقلب لمدة ساعة ( ميكانيكياً ) ؛ ويرشح قبل الاستعمال . 


- عام5312 8 0 / ماعوالا عدر 


سح 11 


النياسين سح 


- محاليل النيكوتيناميد القياسية : - 
أ - المحلول ال عل00]؟ ( "05٠١‏ ميكروجرام / مل ) :- يذاب 5٠‏ ملجم من 158] 
.]5 .161 201001172111106 فى كحول 7٠١‏ ثم تخفف إلى ٠٠١‏ مل . يخزن على 
كران ا 
ب - المحلول ال 1/0!128 ( ه ميكروجرام / مل ) :- يكرك جزء من المحلول (1 ) 
ليدفء ويأخذ درجة حرارة الغرفة ثم يخفف " مل منه إلى ٠١‏ مل بواسطة المحلول 
المنظم ( 7 )/2٠‏ . 
تحضير العينات : - 
يؤخد ه أقراض أ كبسولات أن حجع متاسن من المستحضرات السائلة لكل تقدين.. 
تطحن جيداً حتى تصبح مسحوقاً ناعماً ثم يؤخذ منها وزن معلوم بالضبط ويوضع فى دورق 
مخروطى ( بالنسبة للكبسولات الجيلاتينية » يضاف حوالى " مل 1101106© 6جع1لا6)[7 
للمساعدة على التفتيت ) . يضاف حجم من محلول الفوسفات المنظم ٠,"‏ (بالمل) يعادل 
على الأقل مرتين لكل ملجرام نيكوتيناميد متوقع فى الوزنة المأخوذة . وفى حالة عدم ذويان 
العينة بسهولة , يرج المحلول لكى تتفتت وتسسخن لمدة ١١‏ ق فى حمام مائى يغلى أو فى 
أتوكلاف على ضغط ١٠١‏ رطل ؛ ثم تخفف إلى حوالى ه ميكروجرام / مل بواسطة محلول 
الفوسقات المنظم ( ؟.١)‏ ء ويرشح إذا دعى الأمر . 
التقدير : - 

يحضر بلانك لكل عينة على حده باستبدال ال 0781© بالماء . 

١‏ - يوضع ١,١‏ مل من المحلول القياسى ال 10011105 . أى من محلول المينة فى 
أنبوية اختبار أوخلية قياس , ثم ه, . مل محلول 1181© وتخلط جيداً وتغطى 
وتترك لمدة 4" - 7٠١‏ ق ( وحتى نتجنب الانتظار أكثر من 7١‏ ق فى حالة تحليل 
عدة عينات » يتم تنظيم اضافة ال 01181) بحيث يضاف يفرق زمنى مقداره ١‏ - 
" ق بين كل تقدير) . 

؟ - يضاف ٠١‏ مل محلول 0010 0870110110 ثم تحرك الأنبوبة رحوياً ( فى حالة 
صعوية اضافة هذا المطول بعد 7١‏ ق ٠‏ تنقل الأنابيب إلى حمام تلج مجروش 


ما لاا 


لب تحليل الفيتامينات 


لتثبيت تفاعل ال :118©). 

؟ - يضبط جهاز الأسبكتروفورمتر على صفر أمتصاص 048 وعلى طول موجة مقداره 
11111 ضد بلانك مناسب والذى يستبدل فيهال ل بالماء ويقاس 
بعد أضافة محلول ال 2010 10:نا)08161 , ثم يبقى اللون ثابتاً لمده دقيقة ويعد ذلك 


الحساب :- 
. يحسب تركيز النيكوتيناميد بالملجم فى الوزنة الأصلية المأخوذة من العينة بواسطة هذه 


المعارلة : - 
01اع2] مونل لتك >< 5 > هم 


: ح مععلها عامحصة؟ . عط لمصتع تزه ها ع1 تمقمنامء لل عدر 
0 كاير 


8 خاهن امتصناضن الغينة: . 
- هى أمتصاص المطول القياسى . 
5 - هى عدد ميكروجرامات النيكوتيناميد لكل مل واحد من المحلول القياسى . 
هذا , ويمكن نسبة تركيز النيكوتيناميد إلى عدد الأقراص أو الكسبولات أى لحجم معين 
مق الستهفس التننال » 
تقدير ع0 اندم امع 1مالإطاء2 - 1 فى البول: 
(1947 , عأءسجاءوط امه ك1أإن1] ) 
يتم أدمصاص ال 121001102111106لا1-176]!1 على عمود يحتوى على زيوليت مخلق 
اذام 086]16لا5 على درجة !]5 ه,؛ ؛ ثم يحل بواسطه كلوريد بوتاسيوم . ويتحول هذا 
المركب إلى مركب آخر له خاصية الفلورة عند معاملته بالقلوى . يتم أستخلاص المركب المفلور 
بواسطة بيوتانول ثم تقاس الفلورة . 


جحت اع 


النياسين ست 
الجواهر الكشافة :- 
الجواهر من رقم ١‏ إلى ه فى هذا التقدير هى نفس الجواهر الخاصة بتقدير الفيتامين 
فى الطريقة السابقة والتى لها التتابع التالى : - 4١‏ 5,601.05 . 
1 - محلول ع110110!ت 7323710 أأ معأ الإتلاعد-] لتملصهاد عاعه:5 ( ٠٠١‏ ملجم /ر 
لتر فى ماء ) . 
/ - محلول 5]2703170 ٠011108‏ ( ه ملجم / لتر ) : - يخفف ٠‏ مل من المحلول رقم 
(1) إلى ٠٠١‏ مل بالماء المقطر ويضاف إليها +٠١‏ ملجم حمض أكساليك . 
التكنيك ؛ - 
١‏ - تجمع عينة البول كما ذكر فى تقدير الثيامين » وتنفذ نفس الخطوات حتى أول 
تخلص من المحلول الرائق . 
؟ - تغسل مرة إضافية فقط باستعمال 6 مل حمض خليك ثم يزال المحلول الرائق 
ويهمل . 
؟ - يضاف ٠.٠.‏ الإ محلول كلوريد بوتاسيوم ثم يرج جيداً . وبعد ذلك يضاف إليها 
٠‏ مل بيوتانول ى ١6؟‏ ألم محلول هيدروكسيد صوديوم ٠‏ وتغلق الأنبوبة جيداً 
وترج وتقلب الأنبوبة حوالى 75 مرة لمدة أكثر من دقيقة ٠‏ 
؛ - يجرى طرد مركزى على حوالى 70212٠٠١‏ لمدة ٠١‏ ق » ثم ينقل ١٠١‏ مل من 
الطبقة العليا ( طبقة البيوتانول ) إلى أنبوية قياس الفلورة لاجراء القياس . 
١‏ © تاسمل القرابات الفلورومترية ظلى: طول :مجة اتيعاث مقذارها :+25 087 »وين 
موجة اثارة يبلغ 7٠١‏ 11121 ( ليس قبل ه ق من بعد اضافة القلوى ). 
١‏ - يتم ضبط حسباسية الجهاز على الصفر بواسطة مستخلص بلاثك ]786])»ع 51801. 
الحساب :- 


يحسب التركيز من المعادلة التالية : - 


وه 


للب تتحليل الفيتامينات 


) 0 550-000 
اي طاقن 0 5015 ح (1 / صخحط) عل لتصق دمعتم ا نإطإعدت-1 لإمساتنا 


/ا ]0 ع مالموع ]1 


حيث أن : - 


/ا هى حجم البول بالمل المأخوذ للتحليل . 
التفسير ع 
متوسط المفرز يومياً من 10100110807106لإ1-116]!1 ( عند تناول حمض النيكوتينيك 
يحد كافى ) هى حوالى / ملجم » و مدى المفرز منه هى ؟ - ١!‏ ملجم .( الحدود الطبيعية ) , 





حححت رع ؟ 


البيوتين سيت 


ألبيوتين - 81018 


57 << )010(, 00011 


تفاعلاته : 
البيوتين ثابت للحرارة والضوء فقط ؛ واكنه غير ثابت فى الوسط القلوى والحامضى 
وللعوامل المؤكسدة . وبالاختزال يكون 06501110010111 . والبيوتين حامضى التأثير عند ذوبانه 
فى الماء . 
الذوبان : 
يذوب فى الماء بنسبة "., . جم / ٠٠١‏ مل » ويذنوب أيضاً فى الكحول , ولكنه غير 
ذائب فى الأسيتون والمذيبات الغير قطبية ( بنزين » كلوروفورم » ايثير ) . 
صوره وخواصه : 
صورته النقية عبارة عن مسحوق أبيض , أما الصورة البللورية الألفا (0) فهى 
ذات شكل معينى 01110170111512 والصورة البيتا (0]) فهى عديمة اللون . والوزن الجزيئى 
للبيوتين هى ؟, 564 , ودرجة الانصهار 57, 232١‏ ' م .و يوجد فى صورة ملح صوديوم 2 و 
أقصتى افتصناض :له على.ظى ل سفحة 18:56 طعت الكسياتنا حمفن أضادى 
القاعدية . ثنائى الأمين 2010 ح1الا:12070315 , 01312110 . وعلى ذلك فله نقطة تعادل 
كهربي أ8 د ه,؟ , 


عسوو 


ب تتحليل الفيتامينات 


أنتشاره ومصادره : 
- فى النباتات : - تحتوى كل الفواكه والخضروات على كميات قليلة منه عدا 
البقول والقرنبيط ؛ أما الحبوب والنقل فهى تحتوى على كميات متوسطة منه . 
- فى الحيوانات : - تحتوى الحيوانات على كميات بسيطة منه عدا الأعضاء 
خاضة الكبد : أما الكلى فهى تحتوى على كميات عالية منه . 
“ - الكائنات الحية الدقيقة : - أحسن مصدر للبيوتين هو الكائنات الحية 
الدقيقة خصوصاً الخميرة . 
المصادر الغذائية : 
١‏ - المصادر الغنية : - ( ٠٠١‏ - ..؛ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ) وتشمل الفذاء 
الملكى للنحل '(21(611/ا70 », والخميرة وكبد الضأن و الخنزير . 
؟ - المصادر المتوسطة : -( ٠٠١ - ٠١‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ) وتشمل القمح 
والأرز و الذرة وى الشوفان والشعير و البيض و كبد البقرى الدجاج و عيش الغراب ( المشروم ) 
والحمض وفول الصويا والقرنبيط والشيكولاته و الماكريل والسالمون والسردين والبكان والفول 


السودانى 

ل ل ٠‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ) وتشمل التفاح 
والموز والفرولة والكانتالوب والجريب فروت و العنب و اليرتقال الخد كدر ايع 
الدور الطبى والعلاجى : 


.) الوحدات : - بالوزن (ميكروجرام 5م|‎ - ١ 
١,5 - .,90 ؟ - المستويات الطبيعية فى الدم : - فى الإنسان يبلغ مستواه‎ 
مل دم‎ ٠٠١ ميكروجرام لكل‎ ١,177 - ٠. مل سيرم . وه/,‎ ٠٠١ ميكروجرام لكل‎ 
٠ . كلى‎ 
ميكروجرام / يوم,‎ ٠٠١ - ١٠١ب المقررات الموصى بها : - للبالغين يوصى‎ - " 
. وربما تتاح هذه الكمية من البكتربا المعوية والغذاء اليومى الطبيعى‎ 
أعطاء البيوتين : - الطريقة الأساسية لتناوله هى عن طريق الفم . ويمكن‎ - 4 





0 


اعطاءه بالحقن فى العضل . 

ه - أعراض النقص : - 

أ- أعراض عامة فى الإنسان : - تقشر 025010084778000 الجلد دق لفق 
العضلات »و فرط الحساسية 06165]176518/إ12 وى التهاب جلدى مصحوب يزيادة 
أفراز الغدد الدهنيه . ونعاس 5011101016106 وكسل وتعب من أقل مجهود . 

ب - فى الفثئران :- سقوط الشعر 31056613 .و قوف الحيوان مثل الكانجرو ... 
الخ , 

ج - فى الدجاج والرومى : - ألتهاب جلدى و 6:0515م . 

ه - فى الخنازير: - سقوط الشعر و تشنج الأرجل الخلفية , 

و - فى القرود : - حل الشعر 11012108) » وضياع لونه , 

5 - أمراض نقصه فى الإنسان : - التهاب جلدى وزياده افراز الغدد الدهنية مع 
ألتهاب جلدى فى الأطفال . ظهور خراريج ودمامل 1011015110515 . 

, مصادره للأجناس التى تحتاج إليه :- كل الأجناس تحتاجه‎ - ٠ 

أ- المصادر الخارجية : - معظم الفقاريات والافقاريات تحتاجه من مصادر 
خارجية . أيضاً بعض البكتريا والفطريات لا يمكنها تخليقه وتحتاجه من المصادر 
الخارجية . هذا . و البكتريا المعوية تمد الإنسان بما يحتاجة من البيوتين . 

ب - المصادر الداخلية : - النباتات الراقية ومعظم البكتريا والفطريات تخلفه , 
ولذلك فهى لا تحتاجه من الخارج . 

م - تأثير الجرعات العالية منه : - لم تلاحظ إى أعراض سمية عند أعطاءه 


بكمية مقدارها جم واحد لكل كجم من وزن الجسم » وهى غير سام للإنسان 
بكميات كبيرة . 





أم؟” 


ب تتحليل القيتامينات 


أ - الفصل : 

الستتشافت مشلاذر يمره مقطقة لفضل السوكي فن صدووة اشدن المتتايل: »ومن هذه 
المصادر صفار البيض وكبد البقر واللبن . ويفصل من صفار البيض عن طريق الأستخلاص 
بالأسيتون ثم ترسيبه بالأيثانول . ويتم التخلص من المواد المتداخله ( الشوائب ) بالترسيب 
على مراحل بأستعمال خلات الرصاص ألو كلوريد الزئيقيك أى حمض الفوسفوتنجستيك ثم 
ينقى المستحضر بادمصاصه على فحم نشط » ثم يحل منه ويؤستر باستعمال كلوريد 
هيدروجين ميثانولى فيترسب و يقطر تحت تفريغ . وتعاد بللورته باستعمال مخلوط من 
الكلوروفورم والايثير البترولى . والناتج له درجة انصهار ١57‏ - 21417 م.وعند فصله من 
الكبد , يتم تعقيمها مع الحمض فى الاتوكلاف , ثم تهضمم بالبباين 030811 ,/ أى تحلل مائيا 
تحت ضغط عالى قبل البدأ فى فصل البيوتين ٠‏ ثم يفصل كما سبق ( الترسيب بحمض 
الفوسفوتنجستيك ثم أسترته ) . ويمكن أيضاً فصله من اللبن المركز بنفس هذه الطريقة . 
وبعد الفصل يتم التأكد من نقاوته بالتحليل الكروماتوجرافى على أكسيد الومنيوم نشط . 

ب - طرق التحليل : 

١‏ - الطرق الميكروبية : - كثير من الكائنات الحية الدقيقة تحتاج إلى البيوتين 
كعامل نمو ؛ وعلى ذلك فإن عديد من هذه الكائنات تستخدم فى تقدير البيوتين » ومنها 
25©1ء .سآ على سبيل المثال . ومن هذه الميكرويات مايستجيب لمشابهات البيوتين كمنشطات 
مشجعة للنمو والبعض لا يستجيب لها . والكائنات الحية الدقيقة لا تستجيب للبيوتين المرتبط 
بالبروتين » لذلك يجب تحريره منها بمعاملة المادة تحت الدراسة بحمض كبريتيك ( تحليل 
مائى) أو الهضم باليباين . وتتداخل الأحماض الدهنية الغير مشبعة فى التقدير لذلك يجب 
التخلص منها إما بالترشيح أو عن طريق الاستخلاص بالايثير . ويقدر محتوى البيوتين 
للعينات المختبرة بقياس نمو الكائن الحى الدقيق ( عامل الاستجابة ) بعد تحضينه . ويقدر 
النمق بقياس العكارة » وتقارن بنموات قياسية مع تركيزات معلومة من البيوتين . 

" - طريقة التآلف مع الأفيدين : - استخدم التآلف العالى للأفيدين 201015 
( مشع ) لمجموعة ال 1176100 فى البيوتين فى التقدير . وهذا التقدير حساس جداً حتى مع 
التركيزات الصغيرة ( ؛ - ١؛‏ بيكومول ) » وأعطت نتائج جيدة ودقيقة عند مقارنتها بالطرق 





م" 


الميكروبية . وفى هذه الطريقة يتم تحليل البيوتين المرتبط بالحمض أو هضهمه بالبباين . 
ويستخدم قياس الإاشعاع لتقدير محتوى البيوتين لبروتينات البيوتين أو لتقدير مشابهات 
البيوتين . وأمكن حديثاً تعديل هذه الطريقة ( قياس ارتباط البيوتين بالأفيدين ) وفيها يتم 
ارتباط البيوتين باليود ١76‏ ( مشع ) مع الأفيدين . وهذه الطريقة أكثر حساسية وأستخدمت 
بنجاح فى تقدير البيوتين فى بلازما الإنسان وغيرها من العينات . 
*- الطرق الأنزيمية : - نشاط الأنزيمات التى تعتمد على البيوتين يقل فى 
الحيوانات التى تعانى من نقص البيوتين » واستخدم هذا الأساس فى تقدير البيوتين ( قياس 
النشاط الأنزيمى ) . ومن هذه الأنزيمات 1356لا081501© 004) 1لإ]©30 ( يدخل فى تركيبه 
ع5 0084 فى تقدير حالة البيوتين فى الجسم وذلك عن طريق حث نشاط هذا 
الأنزيم فى كبد الكتاكيت بالبيوتين ( 10اذلا 8[ ) . أما تقدير نشاطه فى الدم ٠‏ فلا يعطى نتائج 
ثابتة يعتمد عليها . أنزيم آخر يحتوى على البيوتين وهى (2)0) 1356 1601© 216/الالالام, 
ويوجد أيضاً فى دم الدجاج المنزلى » وهو دليل أكثر حساسية لحالة البيوتين فى الجسم عن 
أنزيم 1256/إ03188 008) 3060/1 . ويستخدم قياس نشاط أنزيم )8 الدم مباشرة لتقدير 
حالة البيوتين فى جسم الدجاج والرومى ٠‏ أو يقدر نشاطه فى الدم أيضاً ولكن قبل ويعد 
اضافة البيوتين ( 1110لا 11 ) إلى كرات الدم الحمراء أو إلى الكيد . 
4 - الطرق اللونية : - وتوجد طرق لونية عديدة منها : - 
١‏ - طرق تعتمد على تفاعل البيوتين معع21722[1061:(10لاك (عطلتطة الإطاع017)-م . 
* - طرق تعتمد على قياس امتصاص اليود المتكون أثناء أكسدة البيوتين إلى الصورة 
50110 بيوديد البوتاسيوم . 
؟ - طرق تعتمد على إزاحة صيفة عذالا:0طةه -2- عمع22عء108200لا - 4 
4 من الأفيدين بالبيوتين . 
ه- طرق أخرى : - استخدمت الطرق الكروماتوجرافية والبولاروجرافية 
لإنامة1ع:013م فى تقديره أيضاً . ش 


5 - الطرق الحيوية : - تستخدم الفئران والكتاكيت فى التقدير الحيوى للبيوتين 


اا ااا 


تكيل الفيتامينات 


بتغذيتها على عليقة خاصة . وفيها يتم تغذية فثران رضيعة فى نقس العمر والوزن ( 4٠ - "٠‏ 
جم ) على عليقة مصنعة تجريبية تحتوى على بياض بيض نيىء 187 ( طازج أى مجفف ) أو 
على أفيدين . واحتواء العليقة على الأفيدين يمنع استفادة الحيوانات من البيوتين بتكوين معقد 
غير قايل للامتصاص 11240501808016 مع الفيتامين , ويعد فترة استنزاف الفيتامين وهى 
حوالى 1 - 7 أسابيع تلاحظ على الفئران أعراض نقص البيوتين وتوقف النمى . وتعطى 
المجموعة القياسية كميات متدرجة من البيوتين النقى » وتعطى المجموعة الأخرى كميات 
متدرجة أيضاً من بيوتين العينة المختبرة . وحيث أن الطعام يحتوى على أفيدين ٠‏ فإن البيوتين 
المعطى ( القياسى أو العينة ) يعطى عن طريق آخر غير معوى ( غير الفم ) حتى تتيسر 
الأستفادة منه . ويمكن معرفة محتوى البيوتين فى العينة من منحنيات استجابة النمو . حيث 
يتناسب وزن الجسم المكتسب مع لوغاريتم جرعة البيوتين . 

ويستخدم نفس التكنيك فى الكتاكيت . ولكنها تحتاج إلى جرعات بيوتين أكبر من 
الفثران . ويمكن أحداث حالة النقص فى الكتاكيت بتغذيتها على علائق منخفضة فى البيوتين 
بدون أضافة أفيدين إليها . وفى هذه الحالة ( عدم اعطاء افيدين ) يمكن أعطاء جرعات 
البيوتين القياسية والخاصة بالعينة عن طريق الفم مع العليقة . 
تقدير البيوتين بالطريقة الفلورومترية (1977 , طءدماعآ 4هة صذءآ) 

كما هى معروف إن هناك تالف قوى بين البيوتين والأفيدين . وقد أستخدمت هذه 
الخاصية لتقدير البيوتين أو الأفيدين أى كلاهما معاً . فالأفيدين له خاصية الفلورة والتى ترجع 
الى وجود التربتوفان ولكن عند أرتباطه بالبيوتين تقل هذه الفلورة بنسية أرتياطهما معاً 
(علاقة عكسية بين فلورة الأفيدين وكمية البيوتين المرتبطة معه ) . ويشترط أن تكون هذه 
المحاليل خالية من المواد المفلورة خلاف الأفيدين , لذلك فهذه الطريقة مناسبة للمواد النقية 
نسبياً . ويقدر الأفيدين كمياً بمعايرة محلوله بواسطة محلول بيوتين قياسى مع قياس الفلورة 
( طول موجة الاثارة 56١‏ 1117 وطول موجة الأنبعاث 55٠١‏ 012) . أثناء المعايرة يلاحظ 
انخفاض الفلورة باستمرار المعايرة » وتتوقف المعايرة عندما لايكون هناك إى أنخفاض 
اضافى فى الفلورة نتيجة أضافة إى كمية زيادة من البيوتين . أما فى حالة تقدير البيوتين » 
يتم معايرة محلول البيوتين المجهولة التركيز بمحلول قياسى من الأفيدين . والفلورة تحت هذه 
الظروف تكون ثابتة طالما أنه يوجد بيوتين فى وعاء المعايرة ولكن عندما يقضى عليه تهائياً 





0 


البيرتن للا 


يلاحظ زيادة الفلورة مع كل أضافة جديدة من محلول الأفيدين ( زيادة طردية ) . وتتوقف 
المعايرة عند أول نقطة تزيد عندها الفلورة . ومن مميزات هذه الطريقة هو أمكان تقدير ٠٠١‏ 
نانوجرام 18 من البيوتين . 
الجواهر الكشافة : - 

. ) ميكروجرام / مل‎ 265١ ( محلول أفيدين قياسى‎ - ١ 

؟ - محلول بيوتين قياسى ( ٠١‏ ميكروجرام / مل ) . 

5-0-6 4 ا ١‏ 
وكلا الجوهرين يحضرا فى محلول فوسفات صوديوم ٠.١5(‏ ل( » م2)0-8 وقوة 
آيونية ]50208 10010 - ولار٠‏ 


التكنيك : - 


| - تعيير محلول الأفيدين : - 

١‏ - فى أنبوية قياس الفلورة تسع ؛ مل . يوضع ١‏ مل من محلول البيوتين القياسى» 
وتوضع فى الجهاز استعداداً لمعايرتها بمحلول الأفيدين . 

" - يضاف إليها محلول الأفيدين القياسى ( يواسطة سحاحة دقيقة 111010 1118الا؟ 
)1نا) على دفعات , فى كل دفعة يضاف 6" أل وتسجل الفلورة يعد كل 
اضافة ( 12601 »*01]01011١‏ على طول موجة 55١‏ 011 باستعمال 
10 6300 مقداره 6 257 » وتؤخذ قراءات الفلورة على طول موجه ”6٠‏ 1121 » 
بأستعمال 1/1001 6300 مقداره 15 211 ) , 

#ن تسشسن عقلية المقائرة حت صن قراية كابتة إدلالة طلىئ انغهاء بكافتات 

؛ - من هذه النتائج يمكن تعيير الأفيدين ( حجم أو وزن الأفيدين اللازم للاربتاط مع 
كمية معية من البيوتين ) ٠‏ 

ب - معايرة بيوتين العينة : - 

١‏ - كما سيق تعيير الأفيدين بالبيوتين » تتم معايرة ".٠‏ مل من محلول البيوتين 

المجهول التركيز ( العينة ) يواسطة محلول الأفيدين القياسى على دفعات ؛ مقدار 





مه؟" 


ب تتحليل الفيتامينات 


كل منها ١.؟‏ 1 ها وتسجل القراءة عند كل إضافة . 


” - تستمر عملية المعايرة حتى النقطة التى تبدأ عندها الفلورة فى الزياده الحادة 
( تدل على نقطة المكافىء ) . 


" - تحسب كمية البيوتين من النشاط النوعى 00119117 50601410 لمحلول الأفيدين 
الذى سبق تعبينه (تعبيره ) فى الخطوه أ . 


حمس انم" 
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© أضة لذ -ن] 0 أ ذمغموم 


تفاعلاته : 

هذه الفيتامين ثابت فقط ضد العوامل المؤكسدة والعوامل المختزلة ٠‏ وأكنه غير ثابت 
للحرارة وللأحماض وللقواعد ( الساخنة ) . عند ذوبانه فى الماء يكون تأثيره حمضى ؛ ويوجد 
أساساً فى صورة أملاح » خصوصاً ملح الكالسيوم » وأحياناً ملح الصوديوم . و يعتبر هذا 
القنتافين حعفماً عفويا عسن الينيكسيل «وحمضا أمثيا مرقطا أيضا : 
الذويان : 

ينوب فى الماء ينسبة عالية ( لا جم / ٠٠١‏ مل ماء ) ؛ وينوب أيضاً فى الأسيتون 
والكحول ٠‏ ولكنه غير ذائب فى المذيبات الغير قطبية ( بنزين » كلوروفورم » إيثير ) ٠‏ 
صوره وخواصه : 

صورته النقية زيتية لزجة القوام . ذات لون أصفر » الوزن الجزيئى له 574, 2719 
وأقصى امتصاص له على طول موجة 8ه" 2117 . 
انتشاره ومصادره : 

١‏ - فى النباتات :- تركيزه فى كل الفواكه منخفضاً . وفى الخضروات منخفضاً 

أيضاً أو متوسط التركيز » أما فى النقل فتركيزه يختلف من نوع لآخر . 


؟ - فى الحيوانات : - ينتشر فى كل الحيوانات بصورة متوسطة أومرتقعة؛ وأهم 





/ام؟ 


سح تتجليل الفيتامينات 


” - فى الكائئات الحية الدقيقة : - ينتشر بكثرة فى الخميرة ( عالى) » وفى 
بكتريا الكرش فى الغنم والبقر » وفى الفطريات أيضاً . 
المصادر الغذائية : 


١‏ - المصادر الغنية : - ( من > إلى ٠١‏ ملجم / ٠٠١‏ جم ) وتضم البقر ( مخ 
وقلب وكبد وكلى ) » وفى الخنزير ( كبد وكلى ) » وفى كبد الضاأن والدجاج وكلى 
الحملان وفى البيض»ء وفى الرنجة ومبيض الحوت /إ0731 000 ؛ وفى جنين القمح 
والفول السودانى والحمض الجاف والخميرة والغذاء الملكى وأخيراً فى النخالة . 

؟ - المصادر المتوسطة : -( من ٠.5‏ إلى ؟ ملجم / ٠٠١‏ جم ) كما فى 
السالمون والماكريل وفول الصويا والشوفان والحمص و القرنبيط و الأقوكادو 
والجزر و الأرز والسبانخ وفى لحم كل من البقر والخنزير والدجاج والحملان , 
وفى المشروم (عش الغراب) والقمح والجين , 

" - المصادر المنخفضة : -( من ٠.١‏ إلى ه, ٠‏ ملجم /ر ٠٠١‏ جم ) كما فى الموز 
والبرنقال والخوخ والمشمش والتفاح والعنب والجريب فروت والليمون والطماطم 
والبلح » وقى البصل والقاصوليا والكرنب والخس والقلقل والبطاطس والبطاطا » 
وفى اللبن وعسل النحل وا مولاس , وفى لحم العجول ويعض أنوا ع السمك . 

الدور الطبى والعلاجى : 

. ) وحدات حمض البائتوثينيك : - بالوزن (ملجم‎ - ١ 

؟ - المستويات الطبيعية فى الدم : - تتراوح بين 19 و 77 ميكروجرام لكل 
هل 

“ - المقررات الموصى بها منه : - يوصى للبالغين بحوالى ١6 - ٠١‏ ملجم / 
يوم » وبالتسبة للحالات الخاصة ( حمل ورضاعة ) فنوصى بزيادة هذه الكمية 
على حسب الحالة . 


4؛ - إعطاء حمض البانتوثينيك : - الطريق الأمثل لإعطاءه هى تناوله عن طريق 





مه" 


حمض البانتوثينيك ست 


القم . كما يمكن اعطاءه عن طريق الحقن فى الوريد أى العضل . 
ه - أعراض النقص :- 
أ- الأعراض العامة : - وتتضمن أضطراب الحركات العصبية وأضطراب الأوعية 
القلبية 010101725611815© , وأضطرابات هضميه . وقابلية كبيرة للعدوى 
بالأمراض . وضعف وهبوط فى القوى الحيوية والنشاط الوظيفى . 
ب - فى الفئران : -- انخفاض انتاج الأجسام المضادة » وأضطرابات فى وظائف 
الكبد وفى الجلد ( يصبح قرنى) ‏ وأخيراً التعب عند إداء أقل مجهود ( كسل 
عام ) , 
ح - فى الدجاج : - اضطرابات فى الجلد ( قرنى ) والكبد » وعجز فى انتاج 
البيض والتكاثر . 
5 - أمراض النقص : 
أ - فى الفئران : - عدم تلون الشعر  4011101110]101014‏ تلون شعر الشوارب 
بلون أحمر دموى 13/115665 /إ91000 ؛ وسقوط الشعر وصلع . 
ب - فى الكتاكيت : - التهاب جلدى . 
٠‏ - مصادره للأجناس التى تحتاج إليه : - كل الكائنات الحية تحتاج الى هذه 


الفيتامين . 
أ - المصادر الداخلية : - فقط النباتات الخضراء والفطريات هى التى تخلقه 
بداخلها ْ 


ب - المصادر الخارجية : - كل الكائنات الحية الأخرى حلاف السايق ذكرها 
تحتاج إليه من مصادر خارجية . والإنسان يحتاج إليه من مصادر خارجية لأن 
البكتريا المعوية لا تخلقه . 
4 - تأثير الجرعات العالية منه : - غير سام بالنسبة للإنسان عند تناوله بكميات 
كبيرة ؛ أما فى الفئران عند اعطاءه بكمية كبيرة ٠١(‏ جم / كجم ) أدى إلى عجز 
فى القدرة على التنفس 211056 نا12101م65! , 
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حل تحليل الفيتامينات 
. ليل ٠‏ البانتوثينيا ١‏ 
أ- الفصل : 
أهم المصادر التى يفضل أن يفصل منها ( الغنية به ) هى الأرز والكبد والخميرة 
والنخالة 0137 » وطريقة استخلاصه تتضمن مايلى : - 
-١‏ أستخلاص الكبد بكحول إيثانول /25١‏ . 
؟ - التخلص من القواعد العضوية بادمصاصها على 62111 1"5ة1 1لا . 
* - ادمصاص الفيتامين على فحم نشط على درجة 24 77 , ثم إحلاله بالأمونيا . 
:- تستخلص صورة الأملاح شبه القلوية 9101576 بالكلوروفورم . 
« - تحول صورة هذه الأملاح إلى ملح كالسيوم . 
1 - تنقى هذه الأملاح بالترسيب التجزيئى 0162151120012 1130151081 من المذيبات 
العضوية . 

ب - تقدير حمض البانتوثينيك :- 

يقدر محتوى المواد الغذائية المختلفة من حمض البانتوثينيك بعدة طرق مختلفة وهى : 
القياس الميكروييولوجى . و التقدير الحيوى على الحيوانات .وى (شآخآ) /إ21001817111100103550» 
والطرق الكيميائية . 

١‏ - الطرق الميكروبيولوجية : - أول تقدير ميكروبيولوجى لحمض البانتوثينيك 
كان على الخميرة06115146 .35 , وهذا التقدير كان يفتقر إلى التخصص لأن هذا الجنس من 
الخميره ينتج هذا الفيتامين بالفعل . ولكن استخدمت بعد ذلك سلالات مختلفة من البكتريا لا 
يمكنها تخليقه ,. منها 05ا19011لاط .ي! , ا69356 .يل . 

؟- الطرق الحيوية : - استخدمت الكتاكيت منذ القدم فى تقدير محتوى الأغذية 
من حمض البانتوثينيك ( معدل النمى ) » ولكن مازالت تستخدم حتى الآن طرق التقدير 
الشفائية أو العلاجية /إ3558 010130076 فى الكتاكيت لأنها متاحة أكثر ومنخفضة التكاليف . 

"- القياس الاشعاعى المناعى (18148) : - وهى حساسة جدأ لتقدير تركيز 
المواد المختلفة الموجودة بكميات صغيرة جداً فى السوائل البيولوجية » فهى تستخدم فى 
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ض البانتوثينيا 


التقدير الكمى للهرمونات والأدوية والفيتامينات . ولتقدير محتوى الدم الكلى من حمض 
البانتوثينيك , يتم معاملته بأتزيم (48) ع18]35!م105ام 41121106 ومستخلص الكيد » ثم 
تحليله بتكنيك ال 114 ( فى صوره 115!) » ومن هذا التحليل يمكن ايجاد تركيز الفيتامين . 
وقد قورنت هذه الطريقة بالطرق الميكروبيولوجية وتفوقت عليها . 

4 - طريقة 50121111121102 1101110 : - استخدم هذا التكنيك لتحليل الفيتامين 
بطريقة ميكروبية . وفى هذه الطريقة تحضن العينة فى بيئة تحتوى على كربون 
مشع 40! , ثم يتم مسك م18 ثانى أكسيد الكربون المشع المتحرر من التفاعل 
بواسطة 147106ئا116/16]11م-2 ويقدر فيه الاأشعاع .ومن كمي ةالأشعاع يقدر 
النشاط الأنزيمى ( أوالميكرويى ) الذى يعتمد فى تفاعله على هذا الفيتامين . هذا . وقد 
اسنتخدمت هذاه الطزيقة لتقدين الثيامين والبيرودكسين وهمهن البانتوقيديك.. 

ه - الطرق الكيميائية : - طبيعة المركبات المعقدة المصاحبة للفيتامين تعوق من 
استخدام الطرق الكيميائية لتقدير حمض البانتوثينيك . وقد استخدم ال 01.0 فى تقدير 
أملاح البانتوثيتات والبانتوثينيل 001110111121 فى مستحضرات ومخاليط الفيتامينات.وفى 
هذه المستحض رات عادة ما يوجد الفيتامين فى صورة ملح الكالسيوم 33لاا01© 
111 . ومن الصعب تحليل محتوى هذه المستحضرات من الفيتامين ويرجع ذلك إلى 
حدوث تداخل بين الفيتامينات وبعضها وإلى تأثيرات التخزين على حمض البانتوثينيك . 

ويقدر الفيتامين لونياً أو بالفلورة بعد تحليله مائياً حيث ينتج بيتا الآنين عصاص 0-18 
وملح حمض بانتويك 3610 8001م . ويلزم استخلاص البيتا الآنين من العينة بعد التحليل 
المائى حتى يكون التقدير متخصصاً . ويقدر البيتا الآنين بطريقة لونية أ فلورومترية . ومن 
تركيزه يمكن ايجاد تركيز الفيتامين فى العينة . 

5 - الطرق الأنزيمية : - يعتبر هذا الفيتامين معاون لأنزيم (7007516185] 004) 
(12/121اع 005128»© 2011266 » فهو منشط لهذا الأنزيم ٠‏ حيث يدخل فى تركيب ال 004). 
وغند طريق. تقدين نشناط هذا الأنزيم فى الكبد + يمكن معرفة كمية 0431© وكذلك كمية 
الفيتامين . 


١ن‏ تكو 


ل تتحيل الفيتامينات 
تقدير بانتوثينات الكالسيوم بالطريقة الرسمية (1975 , ©.48.0.5) 
يمكن تطبيق هذه الطريقة غلن المستحكرات الطنية والصذلية + وهذء الطريقة لا تمين 
بين الصورتين 1502615-.1 12-400 . فلو أفترضنا إن المخلوط الرأسيمى 8061710 
لبانتوثينات الكالسيوم يتكون من ( مآ[ : - دآ ) فلابد من قسمة النتائج المتحصل 
عليها على " حتى نحصل على المحتوى النشط منها ( الصورة - (1) . 
والأساس المبنى عليه تقدير البانتوثينات فى هذه الطريقة هئ كسر جزىء البانتوثئينات 
بالحمض فينتج من هذه المعاملة 0-318216 ؛ الذى يعامل بمحلول كلورة 11071041198© 
10 نله5 ,ثم مفؤدي بوتاسيوم 1 ٠‏ فينفرد يود بقدر سيكتروفومترياً 5 
الجواهر الكشافة :- 
-١‏ المبادل الآيونى : - 5265[1 200 - 100 : (تاصرمع *8) ك <١‏ - /5013 برعبوونن] 
؟ - الميادل الآيونى :- لأوعتط 100 - 60 : اأوترهاظ . 
* - محلول بورات منظم :ع]آناط عنهنوط ( ه., ١‏ 24 , أأم ٠١,5‏ ) :- 
ويحضر بإذاية "١‏ جم حمض بوريك 20 50112 (1م) وا ؟ جم © 14 فى 
حوالى ٠٠١‏ مل ماء ؛ ثم تضبط درجة ال أأم إلى ٠١,5‏ بالضبط بواسطة 
محلول 712011 (. ,> ١‏ ) ثم يكمل إلى لتر بالماء المقطر , 
: - مححلول الكلورة 5011061017 0110110811118 :-- يخفف حجم وأحد من محلول 
78001 75-4 مع ٠٠١‏ حجم من محلول البورات المنظم , ويحضر هذا المحلول 
يوم التقدير ٠‏ ويحفظ بعيداً عن الضوء . ش 
ه - محلول فينول محمض 16170[1م 201011160 :- ه , ٠‏ / فى حمض 1101 ٠ , ١(‏ [8). 
١‏ - محلول يوديد بوتاسيوم 11 : - محلول مائى ١‏ / ويحضر كل أسبوع ويحفظ 


يعدا عن الحو 
/ا - محلول دليل فينول فيكثالين 1أ11]11216م3067201 : -؟ , ٠‏ / فى كحول ايثايل أى 


- محلول بانتوثينات الكالسيوم القياسى ( ٠,5‏ ملجم / مل ) : - ويحضر باذابة 
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ض البانتوثينيه 


١... ماء » ثم يخفف‎ ١. ملجم بانتوثينات كالسيوم قياسية 151 فى‎ 6.٠٠ 
: "ع‎ 1١ مل بالماء المقطن :ويشزن على‎ 5-٠ مل نه إلى‎ 
- ٠: تجهيز الأعمدة الكروماتوجرافية‎ 
مم قطر خارجى * ..؟‎ ١7 ( يتم تجهيز الأعمدة الكروماتوجرافية من زجاج البيركس‎ 
مم طول ) والمزودة بأقراص كلسية خشنه 01515 171160 003156 , وقمة مجهزة بحيث يمكن‎ 
- : غلقها بالمطاط , ثم تملء بالمبادلات كما يلى‎ 
يغسل كلا المبادلين بالماء لإزالة معظم الدقائق المصاحبة ويخزنا فى الماء لحين‎ 
لكل عمود ال !51011511 إلى أرتفاع ه سم ثم يحشر 1115616 يعدها طبقة رقيقة من الصوف‎ 
. الزجاجى 12551001 , ثم يضاف البادل الآخر 4 "- /5011 «1008:6 بأرتفاع © سم أيضاً‎ 
مقطر . هذا »و يراعى تحضير أعمدة جديدة قبل كل تقدير.‎ 
- التقدير:‎ 


١‏ - يحضر محلول مائى من العينة بحيث تحتوى على 0., ٠‏ ملجم بانتوثينات كالسيوم 
لكل مل ( وذلك على أساس التركيز المتوقع فى العينة ) . قد تسخن الأقراص أو 
الكيسولات فى ماء لتسهيل الأستخلاص ء ويزال الغطاء الملون المغلف للأقراص 
بالغسيل بالماء بحذر شديد » أما الكبسولات فمن السهل قطعها والحصول على 
مكوناتها للتحليل . 

ا #احتيؤخد 1 مَلمن منكلول العدنة أواتحلول الباسى وتفساق إلى الأعمدة 
الكروماتوجرافية ويتم أحلال كل منها بواسطة /١‏ مل ماء فى دورق مخروطى سعه 
٠‏ مل ؛ ثم يضاف إلى كل محلول ه مل محلول حمض 1101 ( ؟ 17) وتسخن 
فى الأتوكلاف لمده 7١‏ ق على "15١‏ م » ثم تيرد وتخفف إلى ٠٠١‏ مل , 

" - يحضر ال 0121 16م5:111 بأضافة ٠١‏ مل من محلول العينة إلى عمود الفصل 
وتحل بواسطة "١‏ مل ماء , ثم يخفف البلانك إلى ٠٠١‏ مل بالماء . 


؛ - يؤخذ ٠١‏ مل من كل من محلول العينة والمحلول القياسى ( المعاملين حرارياً) » 


رذ وا 


ححح)ي-ه تحليل (لفيتامينات 


ومن محلول 0135[1 5822016 وتنقل إلى دوراق سعة ٠١‏ مل مزودة بغطاء زجاجى. 

ه - يضاف نقطتين من محلول دليل الفينول فيثالين لكل دورق ثم يعاير بواسطة محلول 
011 (؟ 11) حتى اللون الأحمر ويعد ذلك يعاير رجعياً بواسطة محلول حمض 
١ ,١( 1101‏ 71) حتى نقطة عديم اللون , 

5 - يضاف مل واحد من محلول جوهر الكلورة لكل منها وتخلط ثم تقفل الدوارق وتترك 
لمده ١6‏ ق » وبعد ذلك يضاف مل واحد من محلول الفينول المحمض للقضاء على 
الهيبوكلوريت الزيادة » ثم تحرك رحوياً لكى تفسل جوانب الدوارق الداخلية 
بالمحلول وتغلق » وتترك ٠‏ ق . 

وى يقيناف هل واكداهن حتطول 141 ومبرعة عياف :فل عضول عطاق كل 
دورق ( الاضافة تكون بسرعة لأن لون اليود يقل بسرعة فى المحلول المائى ) . 

6 - تنقل المحاليل إلى دوراق معيارية سعة ٠5.‏ مل وتكمل للعلامة بواسطة الكحول 
المطلق وتخلط جيداً . 

9 - تترك الدوارق ٠١‏ ق أو أكثر حتى يظهر اللون إلى أقصباه , ثم يقاس الامتصاص 
الضوئى للمحاليل على طول موجة /55 717 فى الأسبكتروفوتومتر ضد ]62861! 
1م613 (04) والذى يحتوى على ٠١‏ مل ماء وجميع الجواهر المستخدمة كما فى 
العينة والمحلول القياسى وإنفس الفترات . هذا . فتحت هذه الظروف يكون لون 
اليوى ثابت لمدة 4؟ ساعة . 

الحساب : - 
يحسب تركيز بانتوثينات الكالسيوم فى العينة الأصلية من المعادلة التالية : - 
"١‏ 
17 0162م لع تقاععل »ا 2 عع امحصةد أمملعنه صا عأهقمعط]م0غ]صقم 00 01 .عدم 
حيث أن : - 


-هى امتصاص العينة . 


هُ > هى امتصاص المحلول القياسى . 


جججححا اا 


حمض القوليك ل 


حمض الفوليك - ]ع2 011] 


2-١ 60011‏ عه 
1 سوملا يجيه 5 ٍ ىل 
7 11 


0 


)011 


تفاعلاته : 

هذا الفيتامين ثابت لكل من القلويات والعوامل المختزلة , ولكنه يتأثر بدرجة كبيرة 
بالخرارة ( فى المحاليل ) وبالأحماض وبالعوامل المؤكسدة , ويذوب فى الماء وتأثيره حامضى 
فيها ( 11م - 5,؛ ) ؛ وثابت فى الماء ويوجد فى صورة أملاح صوديوم . 
الذويان : 

ينوب فى الماء بنسبة ضئيلة جداً ٠ ..١(‏ ملجم / مل ) '. وغير ذائب فى المذيبات 
القطبية ( كحول , أسيتون ) والغير قطبية أيضاً ( بنزين ٠‏ كلوروفورم ٠‏ ايثير) . 
صوره وخواصه : 

الصورة النقية عبارة عن بللورات عدسية الشكل . صفراء اللون , والوزن الجزينى له 
44٠١ ١‏ » ويحترق قبل أن ينصهر على 70١‏ م :و أقصى أمتصاص له طول موجة 587 
و.0؟ قم على لآم - 7,٠١‏ , 
انتشاره ومصادره : 

-١‏ فى النباتات : - تحتوى الفواكه على كمية صغيرة منه » ولكنه يوجد بكثرة فى 


د وه 


حح تحليل الفيتامينات 
أوراق الخضروات الطازجة والنقل مثل الفول السودانى . وفى الحبوب مثل 
الشعير والشوفان والقمح والراى 6لا! , 
؟ - فى الحيوانات : - يوجد فى الكبد والكلى وفى الفراشات ( فى صبغات 
الأجنحة 117[ع]م21100 ) : وفى حراشيف السمك 61123]م 1010/0 , 
" - فى الكائنات الحية الدقيقة : - يوجد فى البكتريا المعوية والخميرة 
20 والفطريات والطحالب وعيش الغراب ( المشروم ). 
المصادر الغذائية : 
١‏ - المصادر الفنية : - (.5 - 5٠.‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ) كما فى كبد 
البقر والخنزير والدجاج والحملان » و فى السبانخ والقمح والنخالة والفول الجاف 


والخميرة . 
؟ - المصادر المتوسطة : -( ١؟‏ - ٠١‏ ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ) كما فى كلى 
البقر, 


" - المصادر القليلة : - ( من صفر إلى ٠١‏ ميكرو جرام / ٠٠١‏ جم ) كما فى 
لحم كل من اليقرء وفى الخنزير والبكان وجوز الهند . وفى البنجر والجزر 
والكرنب والقرنبيط والأرز البنى والبصل وعش الغراب والحسمص والفلفل 
والبطاطس والطماطم والخس والبامية والمسطردة , 

الدور الطبى والغذائى: 

. ) وحدات حمض الفوليك : - بالوزن ( ملجم‎ - ١ 

' - المستويات الطبيعية فى الدم :- فى الإنسان يصل تركيزه 7,517 
ميكرو جرام لكل ١٠٠مل‏ . 

ات المقررات الموصى بها : - للأطفال والبالفين قدرت بحوالى ؛ , ٠‏ ملجم لكل 
يوم ٠‏ والبكتريا المعوية تزود الإنسان بجزء كبير منها . وتزداد المقررات الموصى 
بها فى الحالات الخاصة مثل الحمل وفى فترات المرض . 

4 - إعطاء الفيتامين : - المسار الطبيعى والمفضل لاعطاءه هى عن طريق الفم 





كف 


ويمكن تناوله فى حالات خاصة بالحقن تحت الجلد . 

8 - اعراضص النقص : - اضطرايات معوية »و نقص كرات الدم البيضاء 
14 والتهاب اللسان 81085115 »و فقر دم مصحوب يتضخم كرات 
الدم الحمراء 01161213 1113100[/]0! , وأنيميا خبيكثة او إسهال 50106 »2 
والتهاب اللثة . ى 3818171010515 ( فى القرود ) ٠‏ وقلة الريش ( فى الدجاج ) » 
و كسل ونعاس وتشنجات ( فى خنزير غينيا ) »و استسقاء الرأس وتضخم 
الطحال ( فى الفئران ) . 

) أمراض النقص : - الأنيميا بأنواعها ( خبيثة و تضخم كرات الدم الحمراء‎ - ١ 
والتهاب اللسان ٠ى اسهال , و أضرار فى الجهاز الهضمى ٠و سوء الامتصاص‎ 

لا - مصادره للأجناس التى تحتاج إليه :- معظم الحيوانات تحتاج إليه من 
مصادر خارجية . 

أ- المصادر الخارجية : - الفقاريات واللافقاريات ويعض البكتريا تحتاج 
إليه من هذه المصادر الخارجية , والبكتريا المعوية تمد إلانسان والفئران 
والكلاب والأرانب والخنازير يما تحتاجه منه . 

ب - المصادر الداخلية : - البكتريا المعوية والفطريات والخميرة تستطيع 
تخليقه ٠‏ لذلك فهى لا تحتاج إليه من المصادر الخارجية . 

6 - تأثير الجرعات العالية : - لم يقرر حتى الآن إن له سمية على الإنسان, 
مآ هى ٠٠١‏ ملجم / كجم من وزن الجسم , والجرعات العالية تسيب وقف 
انقسام الخلايا فى طور ال 171613011256 فى الكتاكيت . 


ا 


ب تدليل الفيتامينات 


الفصل : 
ونخالة القمح ' ولايد أن يكم فصل الفولات 012]66] من مصادرها الطبيعية تحت ظروف خاصة 
حتى لا نتأثر سلسلة 1/إ1101812ع -/7 01180 الجانبية للفولات وفى صورة مختزلة . ولكى تفصل 
أقصى كمية من الفولات بصورة سليمة ٠‏ يتم فرم 11110106 العينة ( كبد ) ثم تسخينها على 
و3 5 لمدة ٠١‏ ق فى وجود مواد مانعة للأكسدة 3116101021165 : وذلك حتى تتلف أنزيمات 
تمثيل الفولات وأشهرها( ع00(018535) 10501256 1/ا013111ااع - /[ . ثم بعد ذلك يتم تجنيس 
الحينة فى وتلطماك طن بريه معي 1# ومتعتل امراف الذاففة الأكميزة حت تحن 
)/١(‏ أى" علط " [مسصهداءءه)م :2-32 (2, 2.١‏ ) وحيث أن الفولات ترتبط مع الجزيئات 
الكبيرة برايطة تعاونية مثل 010111 21201118 56111111 والأغشية الحيوية 1116111518065 , 
فلايد من معاملة المستخلص بالحرارة حتى تتحرر الفولات من هذه الجزيئات » ثم بعد ذلك 
١‏ - الادمصاص على 7101116 ثم الأحلال بايثانول - أيدروكسيد أمونيوم . 
؟ -الادمصاص على [11100ا5126 ( كام - ؟.٠١‏ )., ثم الاحلال بنفس المذيب 
السابق . 
5 ا + 1] : 
" - الترسيب بواسطة آايونات الباريوم ' 83 على درجة *'2 - . ,ل فى كحول . 
- أسترته مع ميثانول ثم استخلاصه بالبيوتانول العادى . 
ه - الادمصاص على ا6151!1]:0م510 ( كام - ٠‏ )ء ثم أحلال الاستر بواسطة 
أسيتون م / 3 
” - البللورة مع الايثانول الساخن , ثم تحليل الاستر مائياً . 


7 - اعادة البللورة فى ماء ساخن . 





52574 


حمض القوليك د 


هذا » ويمكن أستخدام كروماتوجرافى الأعمدة فى خطوات الأدمصاص السابق 
ذكرها . ْ 

طرق التحليل : 

تختلف طرق تحليل الفولات عن بعضها.ء فبعض الطرق تستخدم لمعرفة نوع وحدة 
الكربون المرتبطة بالفولات والصورة المختزلة للفولات . والبعض الآخر يستخدم لمعرفة طول 
سلسلة الأوليجوجلوتاميل ٠‏ أو لتحليلهما معاً . وتعتمد الطرق المستخدمة أيضاً على صور 
القولات الغير متجانسة والغير معروفة أيضاً . 
١‏ - الطرق الكروماتوجرافية : - 

لى كانت الفولات المجهولة خليط من صور رئيسية وثانوية عديدة » فلابد أولاً من 
تفريدها على عمود كروماتوجرافى أنيونى 3010216 مثل - (1ئا2221206)|1ة1/ا)ة01) شد[ 
6 باستعمال محلول ملحى متدرج فى التركيز . بعد هذه التنقية الجزئية ؛ يمكن تمييز 
الصورة الرئيسية عن بعضها البعض ؛ فتقدر صورة الفولات المختزلة والتى تحتوى على وحدة 
كربون بعد أزالة سلسلة الأوليجوجلوتاميل منها بتحضينها معأنزيم 
ع01221/111010185]ع-/ , ثم تطبيقها على عمود كروماتوجرافى يحتوى على - 41ا(!آ 
ع105]ا06 ١‏ ومقارنة ال علة6م الناتج مع فولات أحادية الجلوتامات قياسية . ويمكن تقدير 
طول سلسلة الأوليجوجلوتاميل بالتحليل الكروماتوجرافى مباشرة للفولات المنقاة على عمود 
سيفادكس 25 - © . ويمكن أيضاً تمييز سلسلة الأوايجوجلوتاميل وتحديد طولها بعد كسرها 
من الفولات وأنتاج سلسلة ( 0ن[ )4 8خ2 ) عئه الإحص ةن اع مع 1/011 -1لاه211110200220 - م ثم 
تقاس هذه السلسلة بمفردها بأستعمال عمود كروماتوجرافى 061101056-: 1018.4 أى تقاس 
بعد تحويلها إلى صبغة أزى مطابقة ثم تحلل كروماتوجرافياً على جيل عديد الأكريل اميد 
0 . وكسر الفولات يتش بنوع الطريقة المستخدمة سواء أختزالية بأستعمال 
الزنك فى حمض ء أو تاكسدية بأستعمال البرمنجنات فى قلوى ؛ فكلا الطريقتان تكسران كل 
أنوااع الفولات كمياً . وهناك طريقة أخرى لتحليل السلسلة الجانبية ( الأوايجوجلوتاميل ) دهمى 
تتضص من تحويل كل صور الفولات إلى 1011(010101216ا6]!/إ]]5-1116 ثم تحليها 
كروماتوجرافياً. هذاء وأستخدم حديثاً تكنيك ال111.0 فى فصل وتمييز الفولات أحادية أو 
غدياة البلوتامات من المضادن الطييسة ., 


حش يه 


حب تحكيل الفيتامينات 


؟ - الطرق الفلورومترية : - 

وفيها تقاس فلورة حمض الفوليك النقى على طول موجة 2/١‏ 1117 , 
* - الطرق الكيميائية : - 

وفيها يقدر الأمين العطرى بعد تكسير حمض الفوليك بالزنك والحمض , وذلك بتحويل 
الأمين العطرى إلى مشتق أآزو 220 ملون بلون بنفسجى . 
؛ - الطرق الميكروبيولوجية والحيوية : - 

يمكن تقدير محتوى المصادر الطبيعية من الفولات أو الأنواع المختلفة من الفولات 
والمتحصل عليها من التحليل الكروماتوجرافى بالطرق الميكروبيولوجية . ويمكن الكشف 
عن أقصى نشاط لإزالة سلسلة الأوليجوجلوتاميل بأنزيم ال 601108356 عن طريق التقدير 
بأستخدام بكتريا 24561 .بآ . وهذه الطريقة تعطى أقصى نشاط للفولات لذلك فهى تقدر 
الفولات الكلية . وتستخدم خطوة التحليل المائى بالأنزيم لأن البكتريا لا يمكنها الاستفادة من 
الفولات ذات السلسلة الجانبية الطويلة لذلك فلا تستطيع النمى . ويمكن تقدير الفولات الحرة 
والمرتبطة بالفرق بين التقدير قبل ويعد التحليل المائى بأنزيم ال 0010(08056 , ويمكن تقدير 
عه هماع لطعم -5 - باستخدام السلالة 5زلهععة؟ . آ[.وفيها أيضاً تعامل 
الفولات بأنزيم 00721118856 قبل التقدير . وهناك بكتريا حمض لاكتيك أخرى لا تستجيب 
للصورة الغير مختزلة للفولات ( 00110 2]6 ) ولاتستجيب أيضنا ل ناانععاط !1 -الإااع5-1 
ال 11 وهى 656115186» .2 . وهذا الميكروب مفيد فى التحليل الكروماتوجرافى للفولات 
المجهولة حيث يمكن معرفة هذه المشتقات من الفولات بعد فصلها لعدم استجابة البكتريا لها . 
وأخيراً كانت تقدر الفولات بالطرق الحيوية على الكتاكيت بقياس معدل تكوين الريش فيها 
8 ء: وفى الفئران بقياس معدل تطور قناة التبويض 09/101106 . 


فيتامين ب ؟ 








فيتامين بى, - 82 -]1/1 


وناع ررنومء دب سبل 


رلكء 


لامع ريده 


ونالام جيك برح 
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0 فور : 
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عام مل أستممعط انر ماه 6 5 < 31 
لإأعلمم واع : 





هذا الفيتامين يتأثر تقريباً بكل العوامل . فهى غير ثابت تجاه كل من الحرارة 
والأحياعن :والقأواعك و الحواتل الإكشنة را لشتؤل والصدع أهنا وعاشية متعاول ون 
عامل مختزل . وهو أيضاً قاعدة عديدة الحامضية 6856 01(/801012م , 


ينوب فى الماء بنسبة متوسطة ( ١,70‏ جم / ٠٠١‏ مل ) وفى الكحول أيضاً . ولكن 
غير ذائب فى الأسيتون والمذيبات الغير قطبية ( بنزين » إيثير » كلوروفورم ) . 


صوره وخواصه : 


صورته النقية عبارة عن مسحوق أحمر . وصورته البللورية أبرية ذات شكل معينى 
والوزن الجزيئى له يبلغ /1؟١‏ . ويسود على ١6١‏ م قبل أن ينصهر ٠‏ وأقصى أمتصاص له 


ااا ااا 


كك تحليل الفيتامينات 


على أطوال موجية مختلفة وهى 4/؟ ى ١‏ الى 06٠‏ 2117 ( فى الماء ) . 
انتشاره ومصادره : 


١‏ - فى النباتات : - تركيزه منخفض جداً فى الخضروات والبذور والنقل ٠‏ ويوجد 
فى الجزر والحمص والفول الأخضر والقمح وفول الصويا . 

؟ - فى الحيوانات : - يوجد فى كل الحيوانات خصوصاً الأعضاء النشطة وهى 
الكبد والكلى والقلب والطحال والمخ والمعدة والأمعاء ‏ ويوجد أيضاً فى المنتجات 
الحيوانية مثل البيض واللبن . 

" - فى الكائنات الحية الدقيقة : - يوجد فى بعض البكتريا والبكتريا المعوية 
ويكتريا التربة والبروتوزوا . 

المصادر الغذائية : 

١‏ - المصادر الغنية :-(.5 -..ه ميكروجرام / ٠٠١‏ جم ) وتشمل كبد كل 
من البقر والعجول والحملان والخنازير » وفى كلى البقر والحملان ومخ البقر , 

؟ - المصادر المتوسطة :-(ه - .٠ه‏ ميكروج رام / ٠٠١‏ جم ) فى كلى 
الأرانب وكبد الأرانب والدجاج وقلب البقر والأرانب والدجاج والضان وفى الجين 
واللبن والبيض . 

الدور الطبى والغذائى : 

١‏ - وحدات فيتامين ب ,, : - وحدة 157] - ١‏ ميكروجرام فيتامين بى, 
وتساوى أيضاً 1١١.٠‏ وحدة :انا (ةضنوط قنعة1 .ل ) . 

؟ - المستويات الطبيعية فى الدم ( الإنسان ) : - تقاس مستوياته فى سيرم 
دم الإنسان بالبيكوجرام 8م لكل مل . والمستوى الطبيعى يتراوح بين ٠٠١‏ - 
٠‏ بيكوجرام / مل » وأقل من ٠٠١‏ بيكوجرام لكل مل سيرم تعتبر حالة نقص 
فيتامين بب, . وعادة ما يفضل استخدام هذه الوحدات ( بيكوجرامات) نظراً لقلة 
تركيزة والحاجة إليه . متوسط مستواه فى الدم يصل حوالى ٠ , ٠4‏ ميكرى جرام 
لكل ٠٠١‏ ملءى ".. ٠‏ ميكروجرام لكل ٠٠١‏ مل سيرم . 





زفف 





فيتامين م ا 


" - المقررات الموصى بها : - يوصى للأطفال ب 5,” ميكروجرام لكل 
يوم » وللبالغين ",ه ميكروجرام لكل يوم . وتزداد فى الحالات الخاصة » ففى 
الحمل يوصى ب 8 ميكروجرام / يوم » وفى الرضاعة يوصى ب ١‏ ميكروجرام / 
يوم . كما تزداد الجرعة فى حالات أمراض سوء الامتصاص المعوى وكبر السن 
وسوءالتغذية ومدمنى الكحول 2/001011517 وحالات فقد الشهية للطعام والأمراض 
العصيية 7610501265165 , 

؛ - اعطاء فيتامين ب ,, : - الطريق الرئيسى لاعطاءه هى مع الطعام خلال 
الفم » ولكن عند أعطاءه فى حالات نقصه يفضل بالحقن فى العضل . 

ه - أعراض النقص ؛: - ضفف النمى ء و زيادة تحلل كرات الدم الحمراء : 
وأنيميا مصحوية بتضخم كرات الدم الحمراء » والتهاب اللسان » وأمراض عصبية 
واتشفاعي للتيداك الام والانسية «وعتطتراي التتقل الغذاض للكريوفيير اك 
وافراز 2210 121210012ئلز[126)1 » وتفييرات فى الجهاز البوضمى ٠و‏ ضخم 
النخاع.وفى الدجاج الأعراض هى : - ضعف تكوين الريش وأنخفاض نسبة 
فقس الببض . وفى الفئران الأعراض هى : - فقد القدرة على التكاثر . وتغييرات 
كبيرة فى الشوارب 51516615/ 12ل1م201 ٠.‏ وفى الخنازير الأعراض هى : - 
التهاب جلدى » وفقد القدرة على التناسل أيضاً . 

1 - أمراض النقص : - الأنيميا بأنواعها ( حادة - تضخم كرات الدم الحمراء 
11 1لا0رعماط ) : واسهال ؛ والتهاب اللسان . وتثبيط النمى ‏ وأتنحلال الحبل 
الشوكى . 

0 - مصادره للأجناس التى تحتاج إليه : - معظم الققاريات ويعض 
البروتوزوا واليكتريا والطحالب تحتاج إليه . 

أ - المصادر الخارجية : - معظم الفقاريات تأخذه من مصادر خارجية ( لا 
يتيسر للانسان عن طريق البكتريا المعوية ) . و بعض البكتريا تحتاجه من الخارج 





ولا تستطيع تخليقه . 
ب - المصادر الداخلية : - باقى أنواع البكتريا تخلقه بداخلها وكذلك ال 
00000011 0 


تفخ وده 


ست تتحليل الفيتامينات 


- تأثير الجرعات العالية : - تؤدى إلى زيادة عدد كرات الدم عن الحد 
الطبيعى يدرجة كبيرة 161114]لإ001(/0 , وعادة ما يكون تأثيرها العام ضعيف . 
تحليل فيتامين ب ٠١‏ 
الفصل : 
أهم المصادر المستخدمة لفصله هى الكبدى 50105165 41511 , وتتضمن طريقة الفصل 
ما يلى : - 

. الاستخلاص بكحول مائى‎ - ١ 

؟ - ادمصاص فيتامين ب ,, على فحم نشط ثم احلاله بكحول 7 / . 

؟ - الادمصاص على عمود كروماتوجرافى يحتوى على سيليكا أو ألومينا . 

6- البللورة . 

طرق التقدير : 

١‏ - طرق التقدير الأكلينيكية 21121021 : - عندما فصلت بللورات فيتامين 

بب, أول مرة سمى بالعامل المضاد للأنيميا الخبيثة (28م) 5نام أن أتاءم اتلك 
48 :؛ ويم تقديره بصعوبة بطريقة نصف كمية فى مرضى بالأنيميا الخبيثة 
عن طريق قدرته على زيادة عدد كرات الدم الحمراء والهيموجلويين 0 وزيادة 
النسية المئوية لل 5ع/ا16]1011100 , 

؟ - الطرق الكيميائية: - 

أ - الطرق الأسبكتروفوتومترية : - وهذه الطريقة سريعة ودقيقة وتعتمد على 
امتصاص السيانوكوبلامين 411000021317116لإ© على طول موجة ١31١‏ 11111., 
ويمكن لهذه الطريقة تقدير 5" ميكرو جرام / مل . وكشير من مشايهات 
الكوبالامين لها امتصاص على طول موجة 77١‏ 203 ؛ لذلك فهذه الطريقة مفيدة 


لتقدير فيتامين بر, الكلى بشرط أن تكون العينات نقية وخالية من إى مواد 
متداخلة . 


لس ون؟ 





فيتامين بب ١‏ 





ب - الطرق اللونية : - من أهم الطرق الحساسة لتقدير السيانوكويلامين تعتمد 
على تقدير محتوى السياند 030106 » حيث يتم تحرير السياند بالأختزال أى 
بالتحليل الضوئْى 0170101/515 » ثم يقاس يعد ذلك بطرق لونية حساسة . وبالطبع 
فهذه الطريقة لا تميز بين السيانوكوبلامين والمشابهات التى تحتوى على سيانيد . 
وقد اقترحت طريقة مناوبة لذلك وهى تعتمد على الفرق بين طيف السيانوكويلامين 
ومعقده من ثنائى السيانيد ذو اللون البنفسجى . وهناك طرق لونية أخرى تعتمد 
على وجود 5,6-015111[1560219211022016 وعلى نواتج التحليل المائى الناتجة 
من معاملة السيانوكوبلامين بحمض 1101 القوى. ومع أن هذه الطرق الكيميائية 
دقيقة وحساسة جدأ , إلا أنه يستلزم لها وقت طويل و مملة » وعلى ذلك فهى لا 
تحبذ للتقديرات الروتينية لعدد كبير من العينات . 

* - الطرق الميكروبيولوجية : - الطرق الميكروبية لتقدير السيانوكوبالامين 
حساسة ويمكن تطبيقها على المواد الخام مباشرة . وهى واسعة الأنتشار 
وتستخدم عملياً لتقدير محتوى الفيتامين فى عينات الدم والأنسجة . ولكن هناك 
مشكلة لتخصصها حيث أن مشابهات الكويلامين تعطى أستجابات مختلفة 
للكائنات الحية الدقيقة » وأول ميكروب استعمل فى تقدير السيانوكويلامين كان 
ذلوء .8 . وتكنيكه كان صعبأ جداً . ثم بعد ذلك وجدت أنواع أخرى من نفس 
السلالة أكثر استجابة . أما ال 1,261009©1111 فإنها تستجيب للمشابهات المختلفة 
من الكوبلامين وللثيميدين 11/010106 وتستجيب أيضاً لنيكوسيدات الدى أوكسى 
الأخرى . واستخدمت ال 011» .8 فى التقدير أيضاً واكنها أقل حساسية 
وتستجيب لمشابهات عديدة ولا تستجيب لنيكلوسيدات الدى أوكسى . ومن كل 
الكائنات المختبرة وجد أن 1115ك8:36 .8 هو الأكثر حساسية لتقدير 
السيانوكوبلامين » ومن أهم مميزاته أن نموه بطىء ؛ ويتطلب ه أيام لأقصى نمو. 
وتكنيك الطرق الميكروبيواوجية يتطلب عدة أيام ويجب الحذر من تطبيقه على عينات 
المرضى الذين يتناولوا أدوية تؤثر على نشاط البكتريا مثل المضادات الحيوية . 

- الطرق الحيوية : - وهى تتضمن استخدام حيوانات راقية » وعلى ذلك فهى 
أكثر صعوبة ويستلزم لها وقت طويل بالمقارنة بالطرق الميكروبيولوجية . والمشكلة 
الكبيرة تتركز فى تخزين كميات كبيرة منه فى الحيوانات الصغيرة النامية والتى 
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حبح تتحليل الفيتامينات 
قد أستمدتها من الأم . ويتم التغلب على هذه المشاكل بأضافة عوامل أجهاد 
7 55655 لزيادة أستنزاف الفيتامين , أو التغذية على علائق تزيد متطلبات 
الحيوان من الكوبلامين . والتقدير بأستخدام الكتاكيت هو الأكثر أستعمالاً عن 
الفثران فى هذا النوع من التجارب . 

ه - 05 1أنا !أل 6م201015010غ1 - ويتم فيها تحرير الكويلامين أولا من المادة 
المرتبطة به ثم قياس الأشعاع بعد أرتباط السيانوكوبالامين مع أماكن أرتباط 
معنيه على بروتين خاص . وهذه الطريقة سهلة وحساسة , و تستخدم حالياً فى 
صورة محاليل جاهزة 15!. وعند تحليل عينة الدم., يلزم أولاً أستخلاص 
الكوبلامين المرتبط من عينه السيرم ثم تحويله إلى سيانوكويلامين » وأخيراً يتم 
أرتباطه مع ليجاند خاص 118300 005213121826 وهى بروتين أرتباط 6102018 
5 نى تخصص وتآلف عالى جداً للفيتامين . وهذه الطريقة هى المفضلة 
لتقدير الكوبلامين » حيث لوحظ أن أكثر من ٠١‏ / من تقديرات الكوبلامين كانت 
بهذه الطريقة . وتوصى الجهات البحثية والمعنية بأستخدام هذه الطريقة . 

الاختبار اللوني لفيتامين ب,, 
(1989 , 8131220193 مه كعمناد) 
يعتمد الأختبار على خاصية الكويلامين التى هى جزء تركيبى فى فيتامين بم, » فهذا الشق 
يتفاعل مع الثيويوريا ويعطى معقد ملون بلون أخضر على درجة الحرارة المرتفعة . 
الجواهر الكشافة --٠:‏ 

-١ '‏ مول فيتامين بب, ( متوافر فى أمبولات صيدلية ) . 

5 - بللورات ثيويوريا ٠‏ ويستعمل محلول ٠١‏ / منها حديث التحضير , 

التكنيك : - 

١‏ - على ورقة ترشيح خالية من الرماد 03261 111167 04501655 »+ يوضع نقطتين أو 
الهواء الساخن ( يمكن التجفيف أعلى اللهب الهادىء ) . 

” - توضع نقطة أو نقطتين من محلول فيتامين ب., على 5006 الثيويوريا ثم تجفف 





أفف 





فيتامين ب يسم 


مرة أخرى . 
" - يلاحظ تكون حلقة لونها أخضر . 
تقدير النقص فى فيتامين ب مو (1976 , لله أء لإعلية/) 
هناك معاونات أنزيمية هامة يدخل فى تركيبها الكوبلامين وهى : - 
١‏ - معاون الأنزيم 2251215 1] [لإتلاعحر ( 1118" ) 1013م لتزطمتتاع)! نإ دااع - 5 
والذى يسمح لل 1111 1/إ56]!1 - 5 ( الصورة المختزنة للفولات ) بأن تدخل إلى 
دورة الفولات ماعلا 101216 , 
؟ - معاون أنزيمى لميثيله 17161/13110172 الحمض النووى 1314 عاانا[ه5 . 
"- معاون أنزيمى فى تحول ال ل 206 2ع0» 21810111 الإطاء22 إلى الإملنعناو 
ل 2061122 ( بواسطة أنزيم 12201856 لل 00) ألا11214100ل126]1 ) ثم إلى سكسينات 
1 ( شكل 76 ) . والطرق التى تتعرض لدراسة نقص فيتامين بب, نوعين ٠‏ الأولى 
مباشرة ويقدن فيها تركيق فيتامين بم مَباشَرة فى السيرم أو الكبد بطريقة ميكروييولوجية 
والتى تستخدم فيها 111119119211ت1ع! . بآ أو 115لعةاع . 12 . والنوع الثاني من الطرق هى الطرق 
الغير مياشرة 10011601 , وفيها يقدر المفرز من حمض الميثايل مالونيك (54114) 
0 112210216لإط]نا1: فى اليول حمتوضنا بعد اجراء 10201178 721126 . فقى الظروف 
العادية يمثل الحمض الأمينى فالين 70211576 إلى بروييونات 100101182]6م ومنه إلى 
السكسينات, والأخيرة تدخل إلى دوره كرب . ولكن فى حالة نقص فيتامين بب., وعند إعطاء 
جرعة كبيرة من الفالين (10001078 21106) عن طريق الفم ( ٠١‏ جم ) فإنه لا يمثل كما 
ينبغىء وتتراكم موادتفاعل 50010511816 الأنزيم الذى يعاونه فيتاصين بمر, . وفى 
10 1111016/ا716]11 وتفرز فى البول . والطريقة التالية تتناول تقدير هذا الحمض لونيًفى 
البول ؛ 


يفف 7ن 








سح تحليل الفيتامينات 





000 . و11 . ج1أان تاتتيكاكء عيفا 
ه02 . 5 . 00 . ج0112 . رفانت م مساب دعن الإرو1اموعط 
.00+ 
خهن) ألزاصه أدرمعمم 
عدةا لاه طامق؟ 
ه02 . 5 . 60 . 0183 . ركان ف ء دالإعدعهه الإضولهم الإطع84 
١‏ (عطععهما والدعنمه) 
001) 
أناصه تقس ابإطاعمر 
782221125 خرن 
هن . 5 . 00 . 011 . و1ان م ع تابزإمصعه [الإممولدم الج عا8ا 
ا (ع#لااعة والمعتامه) 
00001 
الإمولدم اوإطعمد 
106 ؤرن 
همن . 5 . 00 . يلات ع لالإد مصعم الامزعءعناد 
1 
0111 إ 
000 .دان اك 
| 
111.000 


لز 0] عأاهتزه إصهمم أه ومنتو 9ر0 


شكل ( 4؟ ) مسار تحول البروبيونات الى سكسينات 


الجواهر الكشافة : - 
١‏ -المبادل الايونى ( 2 1 ) "11 1262010116 ( 2٠١‏ 11651 ) » فى صورة كلوريد : -. 
ويتشل المتاذل هاما كفيعة مقدارفا © امسعاف كبية المنادل + ويفسل هرات 
ثم يتل فى صورة معلق مائى فى زجاجات بنية على درجة حرارة الغرفة , 
؟ - ايثير ثنائى الايثايل : - ويغسل بحوالى عشر )١/٠6١(‏ من حجمه بمسانا. 
32011 ( ه مول / لتر ) ؛ ثم بالماء حتى يصبح ماء الغسيل متعادلاً . 
* - حمض [©11 : - ٠١‏ و ٠٠١‏ 122127201 / لتر وحمض مركز . 


: - محلول 72011 ( ؟ 2101 / لتر ) . 
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فيتامين ب سس 
.0 

ه - محلول خلات منظم ( ١‏ 1101 // لخر ٠‏ م - 4,5 ) : - ويحضر بخلط 55 مل 
المقطر . 

1 - محلول أيدروكسيد أمونيوم ( 4 1201 / لشر ) : - يخفف 56١‏ مل من محلول 
الأمونيا المركزة ( الكثافه النوعيه 86 , ٠‏ ) إلى لتر بالماء المقطر . 

4 جوهر الداى أو 01020 - ويحضر كما يلى : - 

أ - محلول 8/1]100111176 - م : - يذاب 6٠‏ ملجم منه فى لتر محلول 1101 تركيزه 
6 11110 / لتر , 

ب - محلول نيتريت صوديوم 0111166 . 500 ( 5. ٠‏ جم / لتر ) ويحفظ على 5 م . 

ج - محلول خلات صوديوم 2٠٠١‏ 211201 /ر لتر . 
تيرد المحاليل السابقة إلى 0 م ثم يحضر الجوهر بخلط أربيعة حجوم من محلول 
نيتريت الصوديوم وى ١١6‏ حجم من محلول 52-11110201116 تم ه حجوم من 
محلول الخلات وتخلط جيداً . ويحفظ على 5م لمدة لا تزيد عن ١7‏ ساعة . 

8 - محلول 2010 21410016 الإتااعتد ذه . غو علعمزة ( ٠١‏ 2101 1ن / لتر ) :- 
ويحضر بإذابة ١١4.١‏ ملجم / ٠٠١‏ ملى ماء ؛ ويحفظ على 5 م . 

5- محلول .]5 801112 ( ١ر٠‏ 2111101 /ر لكر ) : - يخفف المحلول ال عاع0]؟ 
بنسبة حجم إلى ٠٠١‏ من محلول حمض [11©0 ( ٠٠١‏ 2212101 / لتر ). 

, كحول أميل ان1اهن21 1ا31‎ - ٠ 

, كبريتات صوديوم لا مائية‎ - ١ 

التكنيك : - 

١‏ - يعطى الشخص ٠١‏ جم فالين : ويعدها يجمع البول المقرز خلال 5 ١‏ ساعة يدون 
مادة حافظة 

لكا يفتكن ال عن الول يؤاسظة هعمن 101 المركز عتن ويكة لطت 


ااا لاا 





بح تحليل الفيتامينات 


الاستخلاص فى جهاز رج ميكانيكى . 

؟ - يحضر عمود كروماتوجرافى ( 6" “ ١.0‏ سم ) ويملء بالمبادل الآيونى فى ماء . 

تماق التتعداسياك لتك عمكيهتها وال يق مغ ا عفنا بالامونن 
5 31111101112681 00127510560 إلى العمود : ويعد أن تمرر خلال المبادل » 
يغسل المبادل به ٠١‏ مل ماء ؛ ثم ب ٠٠‏ مل حمض 110 ( ٠٠١‏ 2110101 / لتر), 
ولابد أن تكون درجة ال أأم للمحلول الخارج من العمود حوالى ه . 

1301 17 / لتر ) » ويمكن بعد ذلك اعادة تنشيط المبادل ب ٠٠‏ مل حمض 1101 
٠٠١ (‏ أمتننتم /ر لتر ) . ثم ب .ه مل ماء . 

١,6 مم ) » يضاف‎ ١5» ٠٠١ ( إلى ثلاث أنابيب اختبار مزودة بغطاء زجاجى‎ - ١ 
مل من المحلول المحل الخاص‎ ١.١ مل مجلول خلال منظم ثم يضاف إلى الأولى‎ 
مل محلول القياسى وهى‎ ١,١ بالعينة » وهى تمثل بذلك ال 6556 . وإلى الثانية‎ 
لتر ) وهى‎ / 171701 ٠٠١ ( 10011 مل حمض‎ ١.١ تمثل .51 وإلى الثالثة يضاف‎ 
. تمثل البلانك‎ 

. /| - يضاف لكل الأنابيب ١,4‏ مل جوهر 01320 حديث التحضير ثم تخلط جيداً 
وتوضع فى حمام مائى على 40 + ١‏ ملمدة 6,؟ ق بالضبط » ثم تبرد فى ماء 
لمدة دقيقة واحدة . 

4 - يضاف لكل أنبوية مل واحد من محلول 1130011 , ويعد الخلط الجيد يضاف ؟ 
مل كحول أميل وتترك ٠١‏ ق » ثم تغطى وترج جيداً وبشدة لمدة دقيقة ٠‏ 

9 - ويعد أن تفصل الطبقتين . تسحب الطبقة السفلى بعملية مص 9001101 ؛ ثم 
يضاف حوالى ", ٠‏ جم كبريتات صوديوم لا مائية إلى الطبقة العضوية وترج 
جيداً لإزالة ما بها من ماء . 

٠‏ - تتم عملية طرد مركزى وتنقل المحتويات إلى خلايا القياس وتقاس كثافة اللون 
على طول موجة 1116٠‏ ضضد الماء . ولابد أن يكون امتصاص البلانك يقع بين 
#دنه سا وزو وامطول القواسن بين 5:ت:16 ٠‏ اسان شموى عدار 
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فيتامين بو ؟ 








التقدير بستعمال كميات أقل من المحلول المحل . 
١‏ - يمكن أختيار كفاءة أسترجاع 'ا1600761 حمض الميثايل مالونيك عن طريق 
أضافة ه, ٠.‏ مل من محلول ال . 56 560616 إلى ه مل بول محمض قبل تطبيق هذه 
الطريقة » ولابدأن يكون الأسترجاع يعادل ٠١ 2 ٠٠١‏ . 
الحساب ٠:‏ - 


يحسب تركيز حمض الميثايل مالونيك فى البول من المعادلة التالية ؛ - 


0.1 ّ ني حدد لد د - ( 1/ امد دن ) 3010 عتدملة ص انإطعص لإمفمامنا 


ع1 1ه عمالوع 8 _ 


©" التضششس سنس ةساس ابمضغسحصضطفة اتلك 
١‏ سم 1ه م متلدع ]1 


التفسير : - 
فى حالة الأشخاص الطبيعيين يكون المفرز من 74114 هو 56 17201 لكل 4" 
ساعة ( من صفر إلى 6 ملجم / 4" ساعة ) فى حالة التقدير بطرق ال 01.0 »٠‏ وتزداد إلى 
المستوى الأعلى إلى 8/ 1101 لإ //ر 5" ساعة ( 5,5 ملجم / 4" ساعة ) لو أستعمل 
5 10116171133 . وهذه المستويات لا تزيد لو طبق ال 1030188 7/211116 . أما الطرق 
اللونية فهى تعطى نتائج عالية . ريما ترجع إلى قلة التخصص . والمستويات تحت هذه 
الظروف تكون من صفر إلى 59 [1110| /ر 54" ساعة (من صفر إلى ١١‏ ملجم لكل 14" ساعة) 
بدون 1030128 21126 . وقد تصبح حوالى ٠ , "١‏ 1112101 /ر 4" ساعة ( 0" ملجم / 54 
ساعة ) بعد جرعة فالين مقدارها ٠١‏ جم ء ولكنها أيضاً فى المدى الطبيعى . أما فى حالة 
نقص فيتامين ب,., فيرتفع ال 74114 من 54, . إلى أكثر من ٠١‏ 2201 11 لكل 51 
ساعة ( من ٠١‏ ملجم / 4" ساعة إلى عدة جرامات لكل ؛ "ساعة ) . 
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حمهن الاسكوربيكة متحت 


حمض الأسكوربيك (فيتامين ج )- (1.0/) 0أع2 ءأطرمء5ه-.آ 


0 0 
0 0 
1 2000 7 5 11011 
11+ 
0 0 9 0 لعننا 
لاه عأطعمء قهوعلطوطءع12 علا 21 أتطءمءعة عآ 


كما هو معروف أن حمض الأسكوربيك له خواص حموضة واختزال قويين » ففى 
المحاليل المائية ( فيتامين ذائب فى الماء ) تتاكسد الأسكوربات 250010016 بسرعة بواسطة 
الهواء الجوى إلى 3500:6816-.061:[00:0-1 خصوصاً فى وجود الآيونات المعدنية مثل 
“0102 . وكلا الصورتين نشطتين حيوياً ويتحولا ليعضهما البعض فى الجسم . ومعدل أكسدة 
الأسكوريات (10إ]ذلا الذ) يزداد بزيادة درجة ال 285 ولكن على درجة ؟أم أعلى من ه تخضع 
ال 01:03500:586نإناء0 أيضاً لعملية أكسدة اضافية زائدة حيث يتم فتح الحلقة ويفقد 
النشاط الحيوى ,٠‏ والناتج من هذه الأكسدة هو 102216اع-0100-1 والذى يتحول تلقائياً إلى 
اقمع نآ ى 031836 كما يلى : - 


22 08 -0) - 0 02 0 
0-01 0 )-ه 0-0 5 


30 00112 0 )0-4 كل | -0]آ 
ب مه ب[ مدآ 


0-0-0011 - 81-6 ل[ 
08 -ن - 11 8 -ن) -0] لط - مل ب مع 
8- 20-0 0112011 نوريا 010 

10011 عتمماناع -.آ- 1100 مسالعنلترطع1 عه علطروعؤة - .آ 


00 2 2600 210 عذ7*06م050 
لاع عامعقط 1 -آ 


نخيك سسكدحد 


صصح تحليل الفيتامينات 


ومما هى جدير بالذكر , إن فيتامين ج لا يحتوى على مجموعة كربوكسيل حرة ولكنها 
فى صورة أستر داخلى ( لا كتون ) . وعلى ذلك فالخواص الحامضية لهذا الفيتامين لا ترجع 
لهذه المجموعة ولكنها ترجع إلى مجموعة الهيدروكسيل 011 - الموجودة على ذره الكربون رقم 
(5) . فهذه المجموعة محصورة بين مجموعة كريونيل ( الذرة رقم ١‏ ) ومجموعة ال 011 
الأخرى ( على الذرة رقم ؟ ) , وتهجين ذرات الكربون الثلاث الأولى من نوع > 55 , فتحت 
هذه الظروف تتأين مجموعة ال 011 - التى على الذرة رقم ١‏ مفردة بروتون ( * 11 ) ٠‏ ويذلك 
يكون هناك تأثير حامضى ويكون ملح مع آيونات العناصر المختلفة ( * 218 و * >1 .....إلخ ) . 
الحيوانات كلها فيما عدا الإنسان والحيوانات الرئيسية ( مثل القرود والشمبانزى ) 
وخنزير غينيا » يمكنها تخليق الأسكوربات حيوياً فى جسمها من الجلوكوز , أما التى لا 
تستطيع تخليقه فإنها تعانى من نقص فى أنزيم 0710256 8010001301076 -.1 , لذلك فلا 
يخلق فى أنسجتها . 
فى الإانسان تمتص الأسكوربات وصورتها المؤكسدة بسرعة من المعدة 560128011 , ومن 
اللقائفى 1161077 ( الجزء الأخير من الأمعاء الدقيقة ) ٠‏ ويدخل الى الدورة الدموية . وتنفذ 
الأسكوربات إلى خلايا عديدة عن طريق الأنتقال الغير نشط 180501121100 0255176 »2 
بينما فى الصفائح الدموية 0121:6165 وفى خلايا الغدة الكظرية 8512110 20161121 وخلايا شبكية 
العين 6115© 16131 فإنه ينفذ خلالها عن طريق ميكانيكية النقل النشط 230]176 
10 . تنفذ ال :061/01035601588 يبحرية الى الخلايا وتشبت فى صورة 
أسكوربات . هذا . و يفرز الفيتامين فى البول فى صورة أسكوريات و 0208500150816 لإداع0 
ويهدم إلى أكسالات . 
تفاعلاته : 


حمض الأسكوربيك ثابت فقط فى الوسط الحامضى والوسط المختزل , ولكنه يتأثر 
بدرجة كبيرة ( غير ثابت ) بالحرارة والقلويات والعوامل المؤكسدة والضوء . وهو يذوب فى الماء 
وتأثيره حمضى ( !أ -؟ ) , ويعتبر عاملاً مختزلاً ويكون ملح مع القواعد مثل أملاح 
الصوديوم والكالسيوم والعناصر الأخرى . 
الذوبان :-- 

يعتبر فيتامين ج من أكثر الفيتامينات ذوباناً فى الماء . حيث تصل نسبة ذوبانه إلى 


مح لكف 


٠‏ جم / ٠٠١‏ مل . وينوب بقلة فى الأسيتون والكحول » وغير ذائب تمامأ فى المذيبات الغير 


صوره وخواصه : 
الصورة النقية عبارة عن مسحوق أبيض . والصورة البللورية أبرية أو على شكل رقائق 
عم والوزن الجزيئى - ك١ ٠‏ ويتلف قبل أن ينصهر على .و١‏ أ نا وأقصى 
امتصاص له على طول موجة 1111 ( فى وسط حمضى ) وعلى طول موجة 1 ( فى 
وسط متعادل ) . وله جهد أكسدة وأختزال يساوى ١ , ١71+‏ قولت ( على 1أط -؛ ) وله 
انتشاره ومصادره : 
١‏ - فى النباتات : - ينتشر بكثرة وبتركيزات عالية فى النباتات » فيوجد فى 
الفواكه وفى الفراولة والحمضيات ( الموالح ) والجوافة والكريز وغيرها . وفى 
الخضر يوجد فى الكرنب والطماطم والفجل والذرة والبقدونس . 
؟ - فى الحيوانات : - يوجد تقريباً فى كل الحيوانات ولكن يختلف تركيزه من 
عضى إلى عضى آخر وتركيزه فى القرنية > الغده النخامية » 60116 01608[1ث > 
45> الكيد > المخ » الخصية > المبيض > الطحال > الغدة الدرقية > 
الينكرياس > الفدد اللعابية > الرئّة » الكلى > الأمعاء الدقيقة > القلب > العضلات > 
كرات الدم البيضاء ©7786 » كرات الدم الحمراء ©1886 > البلازما . 
" - فى الكائنات الحية الدقيقة : - لا تستطيع البكتريا المعوية تخليقه » ما عدا 
البكتريا المعوية للفئران . وينتجه عديد من الفطريات . وتحتاج إليه البكتريا 
والخميرة والفطريات لعملية التضاعف 1108]101م12101]1 . 
المصادر الغذائية : 


١‏ - المصادر الغنية : - ( من ٠٠١‏ إلى ٠٠١‏ ملجم / ٠٠١‏ جم ) فى الفجل 
والفلفل والبقدونس والكرنب المسلوق والجوافة والعنب الأسود , 

؟ - المصادر المتوسطة : - ( من ٠.‏ إلى ٠٠١‏ ملجم/ ٠٠١‏ جم ) فى الكرب 
والمسطردة والسبانخ والليمون والبرتقال والفراولة . 


مخ سات 


حت تتحليل الفيتامينات 


" - المصادر القليلة : - ( من ه0؟ الى ٠ه‏ ملجم/ ٠٠١‏ جم) فى الفول 
الأخضر والحمص والبصل والبطاطس وفول الصويا والبنجر الأخضر والجريب 
فروت والمانجو والكنتالوب والطماطم . 
الدور الغذائى والطبى : - 


-١‏ وحدات فيتامين ج : -وحدة دولية واحدة [11 - وحدة152] واحدة 
٠,١6 -‏ ملجم حمض أسكوريبك 
هذا , وعادة ما يحسب تركيزه بالوحدات الوزنية ( ملجم ) , 
؟ - المستويات الطبيعية فى الدم : - ه.. - ١‏ ملجم/ فى البلازما . 5" 
ملجم / فى كرات الدم البيضاء ١778©‏ . وتختلف تبعاً لنوع الغذاء , 
٠‏ ملجم / يوم للذكور و56 ملجم / يوم للإناث . وفى الحالات الخاصة تزيد إلى 
٠‏ ملجم / يوم فى الحمل والرضاعة » وتزيد عن ذلك فى حالات العدوى والإجهاد 
95 والتقدم فى السن وفى حالة زيادة استهلاك البروتين وفى حالات 
الحساسية 21167165 والجروح 1210112) . وأحسن طريق لإعطاءه هو الفم ويمكن 
إعطاءه بالحقن فى العضل أو فى الوريد . 
4 - أعراض النقص : - 
' أ- الأعراض العامة : - ظهور بثرات ذات كيراتين عالى على الأرداف والسيقان, 
وأديما 6061112 »وى نزيف دموى .و عجز أو قصور فى إلتأم الجروح »و عيوب فى الأسنان 
واللئة »وى ضعف وهزال و كسل .و تخشن الجلد »و الآم فى المفاصل . و تكوين عظام مصاية 
بالحفر ( أسقريوطية560]010]10 ) . 
ب - فى الحيوائات المعملية : - أنيميا » و فقد الوزنء وتخليق كولاجين غير 
طبيعى » وعدم تكوين المادة الأسمنتية اللاصقة بين الخلايا ' 
© - أمراض النقص : - الأسقريوط /[5011197 ( تورم اللثة ونزف الدم منها ) و ظهور 
أنيميا ©27682100125]1: فى الأطفال . 


سس [ل» 


5 - مصادره للأجناس التى تحتاج إليه : - 
معظم الأجناس تحتاج إليه » ومعظمها أيضاً تخلقه . 
أ - المصادر الخارجية : - كل من الحيوانات الرئيسية 11278165م ( وهى تضم 
الإنسان ) وخنزير غمينيا وخفاش الفاكهة الهندى والبلبل الأحمر والثاقبات 
والخميرة ؛ كلها تحتاج إليه من مصادر خارجية . 
ب - المصادر الداخلية : - باقى الفقاريات التى لم تذكر سابقاً واللافقاريات 
والنباتات وبعض الفطريات والبكتريا يمكنها تخليقه بداخلها ولا تحتاج إليه من 
مصدر خارجى : 
- تأثير الجرعات العالية : - 
لم تلاحظ أعراض جانبية نتيجة تناوله بكميات كبيرة فهو غير سام للافسان » ومن 
الأنقسام الميتوزى) . ريما يكون لحمض الديهيدوأسكورييك 2010 ذ16ه0050:لنإ1اع0 
تأثيراً عدهراً على الخاذيا ننتا فى البتكرياسن +فيقل انتاج الأتسولين : 
تحليل حمض الاسكوربيك 
الفصل : 
طرق تقدين وفصل حاكن الأشكورييك مق التبافات والأسحة الحيواتية والأغدنة 
تتضمن الاستخلاص والتخلص من المواد المتداخلة هنا 1688© ؛ وأخيراً فصل أو تحليل 
الفيتامين فى المحلول . وكل من المذيبات المائية وغير المائية تستخدم فى الاستخلاص » ففى 
حالة المستخلصات المائية فلايد من أخذ الاحتياطات الكافية حتى لا يحدث تحليل مائى 
وأكسدة مما يعقبهما فقد للفيتامين خصوصاعند وجود كميات صغيرة من الفيتامين فى 


؟ - ه,. - »© حمض أكساليك . 


ا 0 


سسحت تحليل الفيتامينات 

* - حفض بيركلوريك 2010 6:0110110م مخفف , 

م - و,ء / محلول 01111610301001500231101 -2,3 . 

ومن أهم مميزات حمض ال ميتافوسفوريك و 1048 انهما يعملان على تقليل أكسدة 
حمض الأسكوربيك لأقل درجة ممكنة وذلك من خلال ترسيبهما لآيونات المعادن التى تعمل 
كعامل مساعد فى الأكسدة . ومن ناحية أخرى » فهما يرسبا البروتين وبذلك يصبح المحلول 
رائقاً . ويضاف حامض الخليك إلى المستخلص حتى يمنع فقد الفيتامين من الادمصاص على 
القحم الحيوانى . 

والمذيبات الغير مائية المستخدمة فى استخلاص فيتامين ج من العينات المختلفة هى 
الأيثانول أو الميثانول , وعادة ما يحتويان على أثار من حمض الميتافوسفوريك أو حمض 
أكساليك أو مادة مانعة للأكسدة مثل كلوريد القصديدوز . وقد استخدم مخلوط من البنزين و 
]106ل مع حمحن سكسدينيك للاستخاكس أيضا : وبعض الطرق تشعتت 
أستخدام الأسيتون فى الاستخلاص للتخلص من ثانى أكسيد الكريون الموجود فى الأغذية 
والذى يتداخل مع فيتامين ج . 

لابد أن تتم عملية الاستخلاص بسرعة بعيداً عن الضوء وتحت غاز خامل قدر الامكان 
لتلافى التأثير الضار لالضوء وللاكسجين خصوصاً عندما تكون كمية الفيتامين صغيرة . ثم 
ترويق المستخلص والتخلص من الشوائب فيه , وهذا يعتمد على طبيعة المواد المتداخلة 
الموجودة فى العينة وعلى نوع المحلول . وعادة ما تتم هذه العملية بآستعمال الكربون للتخلص 
من اللون 06001051236105 أو بالأعمدة الكروماتوجرافية والاستخلاص بمذيب يحتوى على 
كلوريد الميثيلين للتخلص من المواد المتداخلة . وأحسن الغازات الخاملة التى تم استخدامها 
لحماية الفيتامين فى المحلول قبل التقديرأو الفصل هى الهيدروجين وكبريتيد الهيدروجين ٠‏ 
والغاز الاخير طبق بنجاح عن غاز ثانى أكسيد الكريون أو النيتروجين . 

ومن أحسن المصادر المستخدمة لفصل فيتامين ج هى عصائر الحمضيات وى 20162081 
«00116 . هذا ويتم ترسيب فيتامين ج من المستخلصات الرائقة فى صورة معقد مع 


الرصاص ثم يبللور من مخلوط كحول و ايثير بترولى . 


مد اف 


حمش الاسكززبيق تت 


طرق التقدير : 

١‏ - الطرق الحيوية : - أول تقدير حيوى لفيتامين ج أعتمد على الوقاية من 
مرض الأسقريوط ( اختبار ال 656] ©12/120]1م050 ) أى علاجه ( أختبار علاجى 01012101976 
]5 ) فى خنازير غينيا . وهذه الطرق تستهلك وقتأ طويلاً ٠‏ وتتطلب حوالى ٠١‏ أسابيع 
للوصول إلى تمام استنزاف الفيتامين . 

وقد تم استبدالها بالطرق الأخرى ( الكيميائية والكميائية الطبيعية والكروماتوجرافية ) 
والتى تتميز بسرعتها وقلة تكاليفها . ولكن مازالت تستخدم الطرق الحيوية لأغراض المقارنة 
مع الطرق الأخرى . وحتى اليوم لم تكتشف طريقه ميكروبيواوجية بسيطة لتقديره » ويرجع 
ذلك إلى عدم وجود الميكروب الذى يتطلب فيتامين ج بصورة مطلقة . 

١‏ - الطرق الكيميائية : - أول تقدير كيميائى لفيتامين ج كان بالعايرة التاكسدية 
مع صبغة 5,7 ثنائى كلوروفينول أندوفينول ( 170515 ) وقد أدخل عليها تعديلات عديدة » 
ومازالت تستعمل حتى الآن يكفاءة عالية . وتستعمل العوامل المؤكسدة التالية فى تقديره » 
وهى ,11053127126ء . 100196 , 111 32016216 لإعم عط .01م , 2211210 أعع 0102105 لل 


عتللط عدع ا لإطاعط ,لاعة عتممعآن؟ -1- عدم ص اتروه0طغطم108ل1,2-0 . 


ويعاب على هذه المواد عدم تخصصها , وتتداخل المواد المختزلة الأخرى الموجودة فى 
الأغذية والمنتتجات الطبيعية فى التقدير مثل ثانى أكسيد الكبريت والأحماض الأمينية وأيونات 
والفانت الصبفات النياتية والكيتونات المختزلة 16011010065 . لذا 58 التخلص هذه المواد 
المتداخله قبل التقدير . وتتضمن الطرق النموذجية للتخلص من ثاتى أكسيد الكبريت معاملة 
العينة بالنيتروجين أو أسيتون أولاً . وترسيب الأحماض الأمينية والبروتينات والآيونات 
المعدنية. وتستعمل الطرق الكهربية 7:6]0005 61601505726]516 لتلافنى تأثير الكيتونات المختزلة. 
ويتم ربط الأحماض الأمينية الكبريتية ( تتداخل فى المعايرة بواسطة 0-100006720816 ) 
بعملية 09280611[/136101© . وتفضل هذه الطريقة لتقدير فيتامين ج فى المستحضرات الطبية 
والأغذية والسوائل الحيويه . كما تستخدم بعض الطرق ( 15©! ) أحد مشتقات التترازوليم 
عامل مؤكسد : وعدت فيها أيضاً بفض التداخلات ٠.واكن‏ يقدن النلاتك فيها بتحضين 
العينة مع أنزيم 010356 250010216-.1 والفرق بينهما يعبر عن كمية فيتامين ج الفعلى . 
وقد أستخدمت طريقة لونية لتقدير الفيتامين حيث تعتمد على تكثيف حمض الأسكوربيك مع 


١‏ لا 


سح تحليل الفيتامينات 


أحد مشتقات النيتروأنيلين أى مع معقد من أيونات الحديدوز وأحد مشتقات التراى آزين 
6 فتتكون نواتج ملونة يمكن قياسها بجهاز قياس الألوان ؛ وتم تطوير هذه الطريقة 
بحيث تطبق أتوماتيكياً ( آلياً ) لتحليل فيتامين ج فى المستحضرات الطبية والأغذية . 
* - الطرق الأسبسكتروفوتومترية : - 
حيت نتعنض الاسكررييك تنسة يبتمن الوجاحا فرق البتسجية 01 يقوةوعلنة فد 
تم تقديره سبكتروفوتومتريا مباشرة وبعد استخلاصه بصورة نقية من المشرويات والفواكه 
والتيتغلضات التراضية . وكن يقاس ماعن ننس 'العية قبل كعد" اصتسين كم شرن 
135 350015366-.1 » والفرق بينهما يعير عن كمية الفيتامين . 
؛ - طرق ضوئية ( فوتومترية ): - 
تعتمد' هذه الطريقة على تكوين لون مع ( 1211١1ئآ‏ ) عماعة لإا الإصعطم100م1ل-2,4 
باكسلءةاعنيفنالأتكوييك ال عيضن بييبدرق امكزرنين تدتت سفاني الت 23 
0034 نأدهانع -آ والذى يتفاعل مع 1112511 ويتكون عده2ةلنزطانزامء لم0 زد ذك نى 
لون أحمر ( شكل 55). وتتداخل فى هذا التقدير أيضاً السكرات الخماسية والسداسية 
وحمض الجلوكويورنيك وال 1601061076 والأحماض الامينية . 
- طرق كهربية : - 
استخدم حديثاً طريقة كهربية سريعة لتقدير فيتامين ج مباشرة تعتمد على أكسدتة 
#المدو :المعري | رو فيظن دكوت مدير الكو وباو لدم بلا يان 
110110311106101 . واستخادم وأنزيم 010356 35001522146-.1 لتصحيح المواد 
المتداخلة. وهذا . وقد حضرت أقطاب مختارة تحتوى على أنزيم 000356 0500788]6-.]1 » 
فده الأقطان الأتزيقية حساسة فقط لمحن الأسكورييك ولا كمون لأف ناد ة متواخلة 


أخر وهذه أدوّ بقة استخدمت ١‏ تداخل بذ ' 
حرى ى ضري بدون اى 5 


كمون الاسكورييك: ضحت 
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شكل (5؟) تفاعل 101011”1[1 مع حمض الأسكوربيك 


- : الطرق الكروماتوجرافية‎ - ١ 

طبق تكنيك ال ©1151 و 00 فى تقدير حمض الأسكوربيك فى المواد الحيوية ٠‏ وأيضاً 
لهذه الطرق أهميتها الخاصة فى التقدير من حيث الدقة وعدم تداخل المواد فى التقدير . 
تقدير الأسكوريات فى البول بالمعايرة بصبغة 
م[ط)طة ( 1935 , نهآ ممه واعتد]] ) 
حل الأن ومن تعتمد على الذواعطن الاختوالية الفمتامية والشوامي التتكبرية لليف" . 
وتعتير هذه المعايرة بطبيعة الحال معايرة أكسدة واختزال 11112107 1600 , فمعايرة محلول 
النيغة براتظة محلول حمسن الأسكورييك فن الوشط الحمفى يوؤدئ إلى احموال الوق 
الأزرق للصبغة وتتحول إلى الصورة المختزلة عديمة اللون 160606256 001011655 ء بيتما 
تتأاكسد الأسكوريات متحولة إلى 5601816 . ويمكن تقدير الأخير باختزاله أولاً 
إلى أسكوريات فى الوسط الحامضى بواسطة 1106امآلاة؟ 11/010861 . ومن ناحية أخرى فإن 
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لاعة عاطموعفة 


ججح تحليل الفيتامينات 


المواد المختزلة التى ريما قد توجد مصاحبة للأسكوربات . خصوصاً فى البول ‏ تتفاعل مع 
الصيفة ٠‏ وعلى ذلك فإنها توثر على كفاءة الطريقة ودقتها . 
الجواهر الكشافة : - 
23 كمض خللن فجى: 
؟ - محلول صبغة 5,7 ثنائى كلوروفينول أندوفينول 90817 : - يوزن بالضبط 6٠‏ 
ملجم من الصبغة ثم تذاب فى ٠٠١‏ مل ماء مقطر ( ١‏ مل من محلول هذه الصبغة 
يستعمل بعد تخزينه لمدة أكشر من أسبوع ) , لذلك لابد من استعمال محلول حديث 
التحضير أو تضبط قوته بالمعايرة بمحلول قياسى من حمض الأسكوربيك. ويتم 
ذلك باذابة ٠‏ ملجم حمض أسكوربيك نقى جاف فى ٠٠١‏ مل حمض خليك ٠١‏ / 
ثم يخفف ٠ه‏ مل منه إلى ٠٠١‏ مل بحمض الخليك ٠١‏ / ؛ ويعاين ه,. مل من 
الصبغة بهذا المحلول . 
التكنيك : - 
١‏ - يؤْخذ ه, ٠‏ مل من محلول الصبفة فى أنبوية اختبار ( ١6‏ <ا ه,؟ سم ) ثم 
يضماف النها ٠‏ مل حمكن :خليك هن :, 
؟ - تجرى المعايرة بمحلول البول ببطء مع مراعاة الرج الثابت حتى يظهر اللون 


حيث أن «. ٠‏ مل محلول صيفة ( ٠‏ ملجم / ٠٠١‏ مل ) تتفاعل مع ١.١‏ ملجم 
حمض أسكوربيك . » فعلى ذلك يمكن حساب كمية الفيتامين فى البول من المعادلة التالية : - 


100] 5 
كسس 5 - 1١‏ 5 3 
0 ( 1 / 5385) 25001626 11لا 


طريقة أخرى : - 
وفى هذه الطريقة يخلط جزء من البول مع كمية من حمض الخليك التلجى 





اذى 


حمض الاسكوربيك سل 


مقدارها تُسع ١/5(‏ ) حجم عينة البول , ثم يقدر الحجم اللازم منه لاختزال 5, ٠‏ مل من 
محلول الصبغة . وهذا يضمن تركيز متساوى من حمض الخليك . وتحسب كمية الأسكوربات 
من المعادلة التالية : - 
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ووم رو ل 0 5 2 1 
5م10 11116 1111 (1/ 228) 25601521 11319 اانا 


١‏ - تتم عملية المعايرة بعينات طازجة ( خلال بضع دقائق من بعد أخذ العينة ) لآن 
الفيتامين يتأثر بالهواء الجوى ١كما‏ وإن حالة البول عادة ما تكون حامضية ( يفقد الفيتامين 
بسرعة ) ؛ لذلك لابد من إضافة حمض الخليك لعينة البول مباشرة وبسرعة بعد أخذ العينة 
وبنسبة جزء حمض خليك إلى ١‏ أجزاء من البول . وفى هذه الظروف يمكن حفظ العينة لعدة 
دا اع > 

غالباً ما يتم هذا التقدير على عينات البول تم تجميعها كجزء من آختبارات التشبع: 
واختبار التشبع بحمض الأسكوربيك هو أحداها » حيث تتم المعايرة فى الحال . وتضاف 
كمية كبيرة من حمض الخليك إلى البول لوقاية العينات لمدة 4؟ ساعة , ولكن تقدير حمض 
الأسكوربيك فى هذه الحالة يكون غير ملائم . 

” - المواد الاختزالية الأخرى » خصوصاً مركبات السلفهيدريل (نالز151نا5 » والتى 
ربما قد توجد فى البول , تتفاعل أبطء من حمض الأسكوربيك على درجة !5 - ؟ , لذلك 
فهذه الطريقة تكون دقيقة بدرجة كافية لمعظم الأغراض الأكلينيكية . أما فى اختبارات التشبع. 
حيث توجد كمية كبيرة جداً من الأسكوريات ٠‏ فيكون تأثير هذه المواد المتداخلة قليل الأهمية 
لدرجة أنها تهمل . 
التفسير : - 

كمية الأسكوريات المفرزة ( 0101010) فى أليوم عادة ما تكون حوالى 7١ -7 ٠١‏ ملجم , 
وهى حوالى نصف المأخوذ يوميا . والحد الأدنى للمأخوذ يومياً والذى يلزم للوقاية من مرض 
الاسقربوط يبلغ حوالى ٠١‏ ملجم . وفى حالات نقص الفيتامين ٠‏ غالباً ما تختفى الاسكوربات 
من البول . والكميات الصغيرة المقدرة فى هذه الحالات ريما تعزى للمواد المختزلة الأخرى . 


موجه 


حح تحيل الفيتامينات 
وأخيراً . كمية المفرز منه خلال ١4‏ ساعة ليس دليلاً جيداً لحالة نقص الفيتامين » ولكن يلزم 
اجراء اختبار التشبع . ١‏ 
أختبار ات تشبع حمض الأسكورييك داوع) 205ن)دد 20 علط رم »45 
فى هذه الاختبارات يفترض ما يلى : - لو كانت كمية الفيتامين التى سيق تناولها غير 
أجراء الأختبار » لذلك فإنه تفرز كمية صغيرة منه فى البول أو ريما لا يفرز نهائياً ( ياخذ 
بالكامل ). أما فى حالة الأشخاص الذين يتناولون كميات كافية من الفيتامين , فإن الكمية 
المفرزة فى البول نتيجة تناول حمض الأسكورييك حين اجراء الاختبار تكون متناسبة مع كمية 
الفيتامين المعطاه . وفى هذا الأختبار تعطى جرعات مختلفة ومعلومة من الفيتامين إما عن 
طريق الفم نا0581 أو بالحقن فى الوريد ثم تجمع عينات البول على فترات زمنية مختلفة ويقدر 
التكنيك : - 

١‏ - يعطى الشخص جرعة من حمض الأسكوربيك مقدارها ١١‏ ملجم فيتامين لكل 
كيلو جرام من وزن الجسم عن طريق الفم ( متوسط وزن الجرعة للشخص البالغ 
يبلغ حوالى ٠١‏ ملجم ) . وتعطى هذه الجرعة فى الماء إما والشخص صائماً أو 
بعد ساعتين أو ثلاث ساعات من تناول الوجية الغذائية . 

؟ - تجمع فقط عينة بول بعد فترة زمنية قدرها 4 - 3 ساعات من تناول الجرعة عندما 
يكون الافراز أقصى ما يمكن 113192131 . 

- تقدر كمية الفيتامين فى البول ومنها تحسب كمية الفيتامين المحتبسه فى أنسجة 
الجسم . 
ويمكن تقدير الاختبار كما يلى : - 

. مل ماء‎ ١6١ تعطى جرعة فيتامين ج مذابة فى حوالى‎ ٠٠٠١ الساعة‎ - ١ 
. تفرغ المثانة بالكامل ويستبعد البول‎ ١4٠١ ؟ - الساعة‎ 
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حمض الاسكوربيك للد 


الحال كما سبق شرحه فى الطريقة السابقة . ويكرر الاختبار يومياً حتى نحصل 
على استجابة طبيعية . 
التفسير: - 
فى حالات تناول فيتامين ج بصورة طبيعية لابد أن يكون الخارج منه حوالى 5٠‏ ملجم 
فى اليوم الأول والثانى » وفى حالات النقص المتوسطة . نجد أن هذه القيمة تقل » ولابد من 
الحاد »ريما يلزم 5١ - ١5‏ يوم حتى نيلم المستوى الطبيعى السايق ذكره . 
فى حالات النقص , النتائج تبين افراز ظاهرى يبلغ ؟ ملجم أسكوربات وهذه قيم 
خاطئة ترجم إلى المواد المختزلة الأخرى » وتظل هذه القيمة ثابتة حتى تتعدل حالة النقص . 
الموهجودة فى الحالات الطبيعية ) . وفى حالة عينات البول الغنية بالأسكوربات يجب تخفيفها 
هذا الاختبار أنتقد . ولكنه من الناحية العملية يكون ملائماً وكافياً . كما أن إى حالة 
تقديرحمض الأسكوربيك فى البلازما بالمعايرة بوسط 0217] 
( 1988,ل(ع17011) 
الجواهر الكشافة : - 


١‏ - جوهر الترسيب : مخلوط ثلاثى كلوروحمض الخليك 4 )1 ( ٠٠١‏ جم / لتر) 
وحمض ميتافوسفوريك ( ٠٠‏ جم / لتر ) حديث التحضير . 
؟ - محلول صبفة ١,7‏ ثنائى كلوروفينول أندوفينول : - تحضر كما سبق » ثم يخفف 
5 مل منه إلى 6" مل ؛ وعليه فكل ١ ..١‏ مل يكافىء 4٠‏ ميكروجرام حمض 
4 “كركف 
لطريقة حت 
١‏ - يخلط حجمين متساوين من البلازما المفصولة بسرعة مع جوهر الترسيب ( 4 مل 
من كل منهما ) . 


مة؟ حا 


حح تحيل الفيتامينات 
” - يرشح المحلول الناتج ٠‏ أو يطرد مركزياً . 
' ' - يؤخذ 7,. مل من الصبغة المخففة فى أنبوية أختبار وتعاير بالمحلول الرائق 
الحساب : - 
تطبيق المعادلة التالية لنحصل على تركيز الأسكوريات فى البلازما : - 
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للح ( 7228/1) 25001036 فلكواط 
001 آلدز 587 


ملاحظات + - 
١‏ - بالرغم من ان حمض الميتافوسفوريك له ميزة عن ال 1004 , إلا أن صورته 
الصلبة غير ثابتة بمجرد فتح زجاجته , ولكن ثبات ال 16044 يكون كافى ولأبعد 
الحدود . 
؟ - يمكن تجميع عينات الدم فى هيبارين أى 219108 أو أكسالات ‏ ومن المستحسن 
فصل البلازما ومعايرتها بمجرد فصلها , ولكن إذا دعت الضرورة تخزين 
البلازما ٠‏ فيمكن تخزين المحلول الرائق الشالى من البروتين لعدة ساعات على - 
٠‏ م . ويمكن جمع 4 - 0 مل من الدم فى أنبوبه أختبار تحتوى نقطة واحدة من 
محلول سيانيد بوتاسيوم ( 5٠‏ جم / لتر ) ونقطة من محلول أكسالات بوتاسيوم 
7٠٠١‏ جم / لتر ) . 
التفسير : - 
مستويات الأسكوريات فى البلازما تكون محدودة ( صغيرة جدأ ) فى حالات النقص 
الشديد من هذا الفيتامين . و مع تناول وجبة متزنة » تكون مستويات الأسكوريات 4 - ٠١‏ 
ملجم / لتر » وغالباً ما تكون 4 - ١5‏ ملجم / لتر . المستويات التى أقل من ” ملجم / لتر 
توحى. بأنه توجد حالة نقص ملحوظة . وتختفى الأسكوربات من البلازما بسرعة أكبر عما 
يحدث فى الخلايا عندما تحتوى الوجبات الغذائية على كميات صغفيرة من فيتامين ج ٠‏ وخلايا 
الدم البيضاء عى آخر خلايا يظهر فيها هذا النقص , وعلى ذلك فإن تقديره فى كرات الدم 
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حمض الاسكورييك سل 


البيضاء يستخدم كأافضل دلالة على النقمى الحاد فى هذا الفيتامين . ويتباين تركيز 
الأسكوريات تبايناً كبيراً باختلاف كمية ما يتناوله الشخص من الموالح » فالأشخاص الذين 
يتناولون كميات كبيرة منها يزيد تركيز الأسكوربات فى دمهم عن غيرهم من الناس الذين 
يتناولون طعاماً أقل فى محتواه من حمض الاسكورييك . 

وتركيز حمض الاسكوربيك فى البلازما يعتبر دليلاً كافياً موثوقاً به للحالة الغذائية فيما 
يختص بفيتامين ج ( دلالة على حالته هل هى طبيعية أم هناك نقص ) ولكن بعض الباحثين 
يفضل إجراء اختبار التشيع لتحديد هذه الحالة , 
تقدير حمض الأسكوربيك فى الأنسجة النباتية بطريقة 20017] 
(( 1970 , امعلموطعد ) 


تعتمد هذه الطريقة على تفاعل حمض الأسكوربيك مع صيغة 10717 والتى تختزل 
إلى مركب غير ملون ٠‏ وهذا التفاعل يسير بنسبة مكافىء لمكافىء ©5]010111706]11 » وتتم 
المعايرة فى وسط حامضى نلتلافى الأكسدة الهوائية ( والتى تتم بمساعد الأيونات المعدنية )» 
ولوقف نشاط الأنزيمات ولترسيب البروتينات وتحرير حمض الأسكوربيك المرتبط بالبروتين . 
وقد عدلت هذه الطريقة على أساس لونى حيث تضاف كمية زائدة من الصبغة ثم يقاس الجزء 
الغير متفاعل منها لونياً . ومن أهم مميزات الطريقة المعدلة هى استخلاص الصبغة الزائدة 
بالزيلين عند وجود صبغات نباتية أو عكارة فى العينة تتداخل مع التقدير , 
الجواهر الكشافة ٠:‏ - 


١‏ - محلول حمض ميتافوسفوريك - خليك : - يذاب ٠١‏ جم حمض ميتا 
فوسفوريك فى مخلوط يحتوى على ٠١‏ مل حمض خليك ثلجى و ٠١‏ مل ماءء؛ ثم 
يرشح المحلول ويخزن فى الثلاجة . يتلف هذا المحلول بعد ٠١‏ أيام . 

؟ - محلول صبغة 0015 قياسى : - يذاب ”4 ملجم بيكربونات صوديوم و 
67 ملجم صبغة 1000217 فى 5١0‏ مل ماء , ثم يخفف إلى ٠٠١‏ مل . ترشح 
وتخزن فى الثلاجة لمدة لاتزيد عن " أيام . ولضبط قوتها يذاب ٠٠١‏ ملجم حمض 
أسكوربيك نقى فى ٠٠١‏ مل محلول حمض ميتا فوسفوريك - خليك ٠‏ ويؤخذ ٠١‏ 
مل منه وتخفف ب 0" مل من حمض ميتافوسفوريك - خليك . وتعاير يمحلول 


لاا لاا 


ل تتحليل الفيتامينات 
الصيغة حتى اللون الوردى الخفيف 01921 الذى يثبت لمدة ه ثوان . تقدر من هذه 
الطريقة : - 
١‏ - يجهز وزن معلوم من العينة النباتية بحيث يحتوى على ه - ٠١‏ ملجم حمض 
اسكووييك فم 82 3 حامق مكلو حنمت موقا نفسو رهج خافن كلفط كه 
يخفف إلى ٠٠١‏ مل بالضبط ويرشح . 
القياسى حتى اللون الوردى الخفيف . 
الحساب : - 
عدد ملجرامات حمض الاسكورييك لكل حجم عينة - /ا <ا 5 << ([ 
حيث أن :- 
7 - عدد ملليترات الصبغة المستخدمة فى المعايرة . 
2 - عامل التخفيف . 
تقدير حمض الاسكوربيك في خلايا الدم البيضاء 
( 1966 و .له اء صسموطزي ) 
حتى يمكن إجراء هذا التقدير لابد أولاً فصل كرات الدم البيضاء من الدم ؛ ثم يقدر 
بعد ذلك محتواها من الفيتامين . يخفف الدم مباشرة بعد أخذه بمحلول تخفيف فسيولوجى 
يتركب من كلوريد صوديوم 45 , ٠‏ /ى 11018 كعامل مانع للتجلط وى دكستران 061180 
الذى يعمل على تكوين غلاف حول كرات الدم الحمراء ( يفلقها 011681! ) , وهذأ بدوره 
يؤدى إلى زيادة وزنها فترسب بسرعة عند تركها فترة فى القاع بتأثير الجاذبية الأرضية . أما 
كرات الدم البيضاء والصفائح الدموية فتبقى معلقة 50156170 فى البلازما والتى يمكن فصلها 
بسهولة عن طريق الطرد المركزى ؛ ثم يتم تقدير الأسكوريات فيها بالاستخلاص أولاً بمحلول 


سس إرة؟ 


حمض الاسكوربيك ل 
فلك عون حكن الحلين147"[ابرسب كل البروتيكات اك هقان الاستعوربات طريفة 
ل1ط لمآ ) عممجه لط الا معطمم نتمال - 2,4 , 
الجواهر الكشافة: - 

١‏ - محلول التخقيف : - يخلط ٠٠١‏ مل من محلول 813001 ( ٠,84‏ / )وى 650 مل من 
محلول دكستران ( ٠١‏ جم / لتر ) و؟ مل من محلول 8514 ( ملح ثنائى 
الصوديوم  ٠٠١‏ جم / لتر ) معاً جيداً ٠‏ ثم تؤخذ منها حجوم متساوية مقدارها 
مل فى أوعية خاصة بغطاء (000-/501602 ١‏ وتعقم فى الأوتوكلاف على 
ضغط 51م 5 (23م1 35 ) لمدة ١٠6‏ ق . 

؟ - محلول ثلاثى كلورو حمض الخليك 704 ( 50 جم / لتر ) . 

*- جوهر اللون 2628684 2010105 : - تخلط المحاليل التالية بهذه النسب ١١١: 5١‏ 
كما بلى : - 
أ - محلول 1012811 : - ؟” جم / لتر من حمض كبريتيك ٠١‏ 1101 / لتر . 
ب - محلول ثيويوريا 1110111©68) : - 0٠‏ جم / لتر ماء , 
ج - محلول كبريتات نحاس : - 5" جم 51120 .,50 01 / لتر ماء . 
؛ - محلول حمض كبريتيك : - يضاف 15١‏ مل حمض كبريتيك مركز إلى ؟ مل 


فاء مقطن.. 
لتر من الجوهر رقم ؟ . 


التكنيك : - 
١‏ - تؤخذ عينة دم وريدى مقدارها ٠١ - ١‏ مل ثم تضاف بسرعة وفى الحال إلى وعاء 
التخفيف المعقم السابق تحضيره . 
؟ - تخلط المحتويات جيداً وتترك فى وضع أفقى لمدة ٠١‏ ق حتى ترسب كرات الدم 
الحمراء قبل إزالة المحلول الرائق . 


" - يؤخذ المحلول الرائق ثم يطرد مركزياً على ٠..؟‏ 0 لمدة ١٠6‏ ق » ويهمل 


ووو جيك 


سس تيل الفيتامينااد بت-ب----بي-ما-يييح 
الرائق » ثم يسمح للأنبوبة بأن يخرج منها ما تبقى من محلول رائق لمدة ٠١‏ ثانية. 
وبذلك نحصل على رواسب كرات الدم البيضاء والصفائح الدموية . 
4 - يضاف ؟١‏ مل جوهر 7048 , ثم تخلط جيداً وتطرد مركزياً ٠‏ ويؤخذ من المحلول 
الرائق ١.١‏ مل إلى أنبوية اختبار صغيرة . 
ه - فى أنابيب اختبار أخرى يوضع ما يلى : - 
1 -.,٠مل‏ محلول 4 )1 ( بلانك ) . 
ب - ه,ء٠‏ مل محلول 1)0:4 و ه, ٠‏ محلول حمض أسكورييك قياسى ( | 5 ) . 
ج - ٠١‏ مل محلول حمض أسكورييك قياسى ( 52) . 
” - يضاف إلى كل الأنابيب ؟, ٠‏ مل جوهر اللون ثم تحضن فى حمام مائى 
عسلى77 م لمدة 4 ساعات , ثم تبرد فى ماء مثلج . 
/ - يضاف ١,؟‏ مل محلول حمض كبريتيك ببطء لكل أنبوية ٠‏ ثم تخلط المحتويات 
ويقاس آمتصاص اللون على طول موجة 657١‏ 221 ضد البلاتك . 
4 - تعد كرات الدم البيضاء فى الباقى من معلق كرات الدم البيضاء الأصلى 
باستهعمال تخفيف ١‏ إلى 5٠‏ فى 001111161 00101161 مع مراعاة طرح ال 
علمة[ط 0نامضيععاعةط . 
هذاء ومن المفضل إجراء التقديرات الكيميائية والسيتولوجية افعاعماماله مرتين 
ع11 مال , 
الحساب : - 
يمكن حساب محتوى الأسكوريات فى المحلول الرائق من هذه المعادلة : 


100 01 111 


1 كد 2-2 
ته 32010 أو 0م12 


(028/1) المع امه ع غهطرمه05 1112116ءم اك 
وهذا العامل المستخدم يعتمد على حجم المحلول القياسى المستخدم » وهى يساوى 5 فى 
حالة (,5) ويساوى 10 فى حالة (52) 


لى لزم الأمر يمكن إجراء منحنى خطى قياسى باستعمال حجوم أخرى ومختلفة من 
المحلول القياسى وتكمل كل منها إلى ١٠١‏ مل بمحلول ال 4ن)1 . 


003 6 


حمض الاسكوررييك سمس 


ويمكن نسب هذا التقدير إلى عدد كرات الدم البيضاء بتطبق هذه المعادلة :- 
- (وعالا0معناء1 8 / ظلر) علةطتقعكة (أعاتهام + عاتإعمعبع1) تعنود[ عباط 


3 << (1/ قتص) 2016216 35 ]510061119 


511261121311 أل / خقنامن) عالاعمنناعآ 

التفسير : - 

تركيز الأسكوربات فى كرات الدم البيضاء والصفائح الدموية يكون مماثلاً لما هو فى 
الدم الطبيعى ؛ فلى كان الرقم فى كلاهما غير طبيعى ( شاذ) » فالطريقة المتبعة تعطى تقديراً 
خادعاً لتركيز الأسكوريات فى خلايا الدم البيضاء . ويمكن حساب هذا التركيز الصحيح من 
نتائج ال ]آنا بالقسمة على ١.؟‏ لى كان عدد كرات الدم البيضاء والصفائح الدموية 
طبيعى . وفى حالة 15071000/006818] مع عدد كرات دم بيضاء طبيعى» فإن العامل يقل 
ويصبح ١,"‏ وهذا الرقم ريما يستخدم فى حالة ال 510121000(/006118] 16131176 ؛ عندما 
يزدإد عدد كرات الدم البيضاء ولا يكون هناك تناسب بينها وبين الصفائح الدموية . وفى 
حالات ال عنتطاعة0الإء1131:100) سواء المطلقه 2305010:6 أو النسبية 1618076 فإن هذا 
العامل يصبح:٠,‏ ؟. 

المدى الطبيعى والذى يرجع اليه لك 13(/61 011559 هى ١؟‏ - لاه ميكروجرام لكل 4٠١‏ 
خليه دم بيضاء ولكرات الدم البيضاء فقط هى١١‏ - 5١‏ ميكروجرام لكل 4١١‏ خليه دم بيضاء 
تقدير فيتامين ج فى المستحضرات الصيدلية بطريقة 

(1985) 18عممع3 تقلط .5.نا 

فى هذه المستحضرات يكون تركيز فيتامين ج كبيراً جدأ . وتحت هذه الظروف يمكن 
تقديره بالمعايرة بمحلول يود قياسى فى وجود دليل مناسب ( دليل النشا ) . حيث يتفاعل كل 
منهما مع الآخر تفاعل أكسدة واختزال » فيقوم اليود بأكسدة حمض الأسكوربيك إلى حمض 
ديهيدرو أسكوربيك ويختزل اليود إلى آيون يوديد مع مراعاة إجراء التفاعل فى ظروف 
حامضية وخالية من غاز ثانى أكسيد الكربون . 


وسنت 


حك تتحليل الفيتامينات 
الجواهر الكشافة ؛ - 
١‏ - محلول يود فى يوديد بوتاسيوم )١[ ٠ ,١(‏ , 
؟ - محلول حمض كبريتيك (؟ 3) . 
*' - محلول دليل النشا )/١(‏ . 
التكنيك : - 
<١‏ يوز هوالى 2 ملجم منسة هتس حفص الأسكورينك بالضيّط كم يذاب: فى 
( يمكن التقدير فى المستحضرات السائلة بتعديل الطريقة تعديلاً بسيطأاً حتى 
يتلائم مع ظروف التقدير ) . ش 
؟ - يعاير المخلوط فى الحال بمحلول اليود القياسى حتى أول نقطة تعطى لون أصفر و 
يختفى بالتقليب . 
" - يضاف "؟ مل محلول دليل النشا كدليل لتحديد نقطة النهاية ثم تكمل المعايرة حتى 
أول نقطة يتلون عندها المحلول باللون الأرزق ؛ ثم تؤخذ قراءة السحاحة . 
الحساب : - 
تب تركلن عنس كييك طى اسابى ا 
كل ١.١‏ مل محلول يود قياس قوته 11٠١ ,١‏ تكافىء 8,٠01‏ ملجم فيتامين ج . 
تقدير حمض الأسكوربيك فى البلازما بطريقة 721211 
تستخدم هذه الطريقة بكثرة لتقدير حمض الأسكوربيك فى البلازما أو السوائل الحيوية 
الأخرى . وفى هذه الطريقة يتفاعل حمض الأسكوربيك مع101/2]1 بعد أكسده الفيتامين إلى 
4 غذط:0613:0:03560 ( شكل )١5١‏ , وهذه الطريقة لايمكنها التمييز بين الصورتين 
التقتطتة حهويا ود المركب القين نشطظ حوبا ومن 2210 116081010111 . وتتضمن 
الطريقة أكسده حمض الأسكورييك الى 2010 ©0611(:0:508500:01 إما بواسطة كبريتات 
تكانى أن تؤاسطة ضتيقة 1361310 : 


ال 214 عذطئةء0035:ز061 فى محلول الحمض القوى يتفاعل مع 211511 مكوناً 


رن 


نش الاسكوربيك شتت 


مشتق 11101132006ال1161م01111010 : وهذا المشتق فى وجود محلول حمض الكبريتيك يعطى 

لوناً أحمراً والذى يمكن قياسه على طول موجة 057١‏ 117 فى وجود بلانك . وتضاف الثيويوريا 

إلى جوهر 101/211 لمنع أكسدة الجوهر (10[211) عن طريق المواد المتداخلة . وحيث أن 

عينات الدم تحتوى على كميات صغيرة جداً من لزعة علط نمدم لزعل أو عتده انع ماع زل 
2010 , فإن كل من طريقة ال 10١/211‏ وطريقة 100012117 يعطيا نفس النتائج . 

الطريقة الأولى (1982, 52 0هة ممذلة ) 

الجواهر الكشافة : - 

- : جم // لشر)‎ ٠١ ( محلول حمض ميتافوسفوريك 2010 105010110م1618‎ - ١ 
جم من حمض 2010 12618005010112 (1201]) فى ماء مقطر‎ ٠١,٠ يذاب‎ 
مل . يحضر هذا المحلول قبل الاستهعمال مباشرة‎ 5.٠ ويكمل الحجم الى‎ 
. ) (يستخدم حديث التحضير‎ 

#7 متجاول سيق اكتريكيد 01844 اخايقايا ف ويل :اللي سن 
الكبريتيك المركن (618) إلى .+5 مل ماء مقط بارد فى دورق لتر . ثم يتزك ليبرد 
ويقمللحهم إلى لتزباناء المقظر . 

تحذير : - حيث أن هناك كمية حرارة كبيرة تتكون عند تخفيف حمض الكبريتيك 
المركز ؛ فلايد من وضع الدورق فى حمام ثلجى ويضاف الحمض المركز ببطء 
شديد مع مرعاه خلط المحلول باستمرار بعد كل إضافة . 

'' - محلول حمض كبريتيك ( ؟١‏ 74 ) : يضاف 16١0‏ مل حمض كيريتيك مركز (10) 
إلى 7٠١‏ مل ماء مقطر ثم يكمل إلى لتر بالماء المقطر , ويراعى تحضيره مثل 
الجوهر رقم (5) ٠‏ 

: - جوهر 10212]11آ ( ٠‏ جم فى لتر حمض كبريتيك 4,5 4 - يذاب ٠١‏ جم من 
112/11158210م2.4-11110 فى قليل من جوهر رقم )١(‏ ؛ ثم يكمل بنفس 
المحلول إلى 5.٠‏ مل ؛ ثم يترك المحلول فى الثلاجة طوال الليل , يرشح بعد ذلك. 

ه - محلول الثيويوريا ( ٠٠‏ جم / لتر ) : - يذاب ه جم من الثيويوريا فى قليل من 
هاختفقطن زجهات دلول #كاجى ل يكفل اللقلرل إلى .+114 عل تقس 9111 القطود 


ده 


ب تتحليل الفيتامينات 


هذا المحلول ثابت لمده شهر على ؛ * م . 

1 - محلول كبريتات نحاس ( 1 جم / لتر ) :- يذاب ٠ , ١‏ جم من كبريتات النحاس 
اللامائية فى ماء مقط بجهاز تقطين زجاجن.: ثم يكمل الحجم إلى "١٠١‏ مل:. 

/ا - جوهر ,01150) - 1010168 - 1081211 (101005) : - يضاف ٠‏ مل من محلول 
الثيويوريا و ه مل من محلول كبريتات النحاس إلى ٠٠١‏ مل من محلول 201511 , 
ثم يخزن فى زجاجة على 5م لمدة أقصاها أسبوع واحد . 

- المحاليل القياسية : - جميع محاليل حمض الاسكوربيك القياسية لابد من 
تحضيرها طازجة يوم بيوم. 

- 10ةلصقاة عاءماذ 2010 أطرمه45 ( 5.٠١‏ ملجم / لتر ) : - يذاب ه ملجم حمض 
أسكوربيك نقى فى قليل من جوهر رقم )١(‏ , ثم يكمل الحجم إلى ٠٠١‏ مل . 

ب -.20810هاة ماعة 2500161 10672601916 ( 5١‏ ملجم / لتر ) : - يؤخذ ٠١,١‏ 
مل من محلول رقم ( 4 - 1 ) وتوضع فى دورق معيارى ٠٠١‏ مل , ويكمل إلى 
العلامة بمحلول رقم )١(‏ . 

ح - 52003105 جزإمتعاءه17 : - فى عدة دوارق معيارية سعه 0" مل ٠‏ توضع الحجوم 
الشالئية هن ميلدل (شردي] ]ارك دياق وف و ور و اردق 
٠‏ هل , ثم يكمل كل منها إلى العلامة ( ١0‏ مل ) بواسطة الجوهر رقم .)١(‏ 
وبذلك نحصل على محاليل قياسية بالتركيزات التالية : - ٠,5 ١ق ٠١,٠١‏ و٠4.٠‏ ىق 
داراو او او مله 107 مل على التوالى: 

التكنيك : - 

”,٠١ مل من البلازما المعاملة بالهيبارين 125108م 31:151260م16! إلى‎ ٠ , يضاف ه‎ - ١ 
مم ثم‎ ٠٠١ < ١7 حديث التحضير فى أنبوبة اختبار‎ )١( مل من جوهر رقم‎ 
56٠١ تخلط جيدا باستعمال 11161 70116 . يتم الطرد المركزى للمخلوط على‎ 
مل فى أنيوية‎ ١,7 ق > ثم يؤخذ من المحلول الرائق حجم مقداره‎ ٠١ لمدة‎ 7 
. مم)‎ ٠٠١ <ا‎ ١7 ( اختبار بغطاء حلزونى‎ 


” - يؤخذ حجم مقداره ”,١من‏ جميع المحليل القياسية (4 - ح) وتوضع فى سلسلة 


م 120 


من أنابيب اختيار بفطاء حلزونى ( ٠١١ * ١‏ مم  )‏ مع مرعاة عمل 2306 1اؤنال0 
من كل محلول , كما يؤخذ ١,7‏ مل من جوهر رقم )١(‏ كبلائك . 

؟ - يضاف ٠.6‏ مل من جسوهر 27705 إلى جميع الأنابيب » وتقفل جيداً وتخلط 

4 - تنقل الأنابيب من الحمام المائى وتبرد لمدة ٠١‏ ق فى حمام ثلجى » وببطء يضاف 
لكل أنبوية ١.٠‏ مل مسحلول حمض كبريتيك ( ١5‏ 71 - جوهر رقم ؟ ) مع 
استمرار الخلط والتقليب , ثم تقفل الأنابيب وترج جيداً باستعمال ,©1111 701167 
( يجب الاتزيد درجة حرارة الأنابيب عن درجة حرارة الغرفة ) . 

ه - يضبط جهاز الأسبكتروفوتومتر على صفر امتصاص (8) باستعمال البلانك على 
طول موجة 07١‏ 1112 . وتسجل قراءات امتضاص العينة وال 500021505 . يتم 
توقيع نقط تركيز ال 503006105 مع امتصاصها (4) على ورق رسم بيانى ويرسم 
المنحنى القياسى عالت 0لة51]2170 

الحساب : - 


يحسب تركيز حمض الأسكوربيك فى العينة من المتحنى القياسى ويضرب الرقم الناتج 
على تركيز حمض الأسكوربيك لكل١٠٠‏ مل بلازما. 
الطريقة الثانية (1969 , عدنكا لسة 0ه0)ه0ه/8) 

الأساس النظرى فى كلا الطريقتين واحد ولكن فى هذه الطريقة يتم ترسيب بروتينات 
البلازما بواسطة حمض ثلاثى كلورو حمض الخليك 1004 : كما تتم أكسدة حمض 
الأسكوربيك إلى حمض ديهيدى أسكوربيك عن طريقة الرج مع الفحم النباتى النشط . 
الجواهر الكشافة : - 

. ) جم / لتر‎ 7١ ( 104 محلول‎ - ١ 

" - الفحم النباتى المنشط 13101© 46111073160 : - يفلى 5٠‏ جم فحم نباتى مع 

مل حمض هيدروكلوريك( ١‏ 1/ تقريباً ) ثم يرشح المزيج باستعمال قمع 





سك تتحليل الفيتامينات 


الناتج(الراشح ) لا يعطى نتيجة موجبه للكشف عن الكلوريد أى الحديد . وبعد 
الغسيل يجفف الفحم على 6١٠١م‏ فى فرن هوائى ويخزن فى زجاجة واسعة 
الفوهة , 

* - محلول حمض كبرتيك ( 0 34 ) : - يمزج >7١‏ مل حمض كبريتيك مركز (418) 
مع ..5 مل ماء مقطر بارد ويكمل إلى لتر ( ممع مرعاة تحضيره كما 
سبق ذكره ). 

: - جوهر 10112811 : - يذاب جرام واحد من ال 1011211 فى ٠٠١‏ مل من محلول 
حمض الكبريتيك (5 74 ) ويحفظ فى الثلاجة. 

ه - محلول الكيويوريا : - يذاب 6." جم ثيويوريا فى مخلوط مكون من 5٠‏ مل 
ايثانولى 50 مل ماء مقطر ( يحضر هذا المحلول طازجأً كل شهر ). 

5٠ ملجم حمض أسكوربيك فى‎ 0٠ محلول حمض الأسكوربيك القياسى : - يذاب‎ - "١ 
. ملجم / مل‎ ١ مل ماء مقطر . وتلك تعادل‎ 

لا - 0310هها5 عمكا:ه/الا : - يؤخذ ", ٠‏ مل من الجوهر رقم (1) ( الفيتامين 
القياسى ) وتنقل إلى دورق معيارى سعة ٠٠‏ مل ويكمل الحجم النهائى بواسطة 
محلول 1004 . وتركيزه يعادل ٠ ..١4‏ ملجم حمض أسكورييك / مل . 

--٠: التكنيك‎ 

١‏ - يؤخذ ., امل من البلازما وتوضع فى أنبوبة طرد مركزى , ثم يضاف إليها 4 مل 
من محلول 1048 ويمزج المحلول جيداً . ويعد ه ق يضاف ٠ . ١١‏ جم فحم نباتى 
منشط ء ويرج المزيج جيدأ مرة أخرى . وبعد ٠١‏ ق أخرى يتم فصل الفحم 
النباتى والبروتينات المترسبة بالطرد المركزى على 26٠٠‏ 1091 لمده ٠١‏ ق»2 
ويرشح السائل الرائق . 

” - يؤخذ >٠١‏ مل من الراشح ( تعادل :, ٠‏ مل بلازما ) فى أنبوية معلمة عند حجم 
دوه مل كم ياف [ليها ١‏ ,> ومن تيؤيوزيا وهر مل نوسن 211211 
وتغطى الأنابيب جيدًا و تحضن على 77 "م لمدة ؟ ساعات . تنقل الأناييب إلى 
حمام تلجى ثم يضاف إليها ١.١‏ مل حمض كبريتك مركز (815) نقطة نقطة فى 


لولم 


حمض الاسكوريبيك د 
زمن قدرة دقيقة واحده مع استمرار الخلط والتقليب أثناء اضافة الحمض بقضيب 
زجاجى ؛ ثم يترك لمدة 7١‏ ق حتى يتكون اللون خلالها وتكمل بعد ذلك إلى حجم 
ه مل بالماء » ويمزج المخلوط جيداً. 

"' - يوّخذ ١١‏ مل من محلول ال 5)210810 10:1008 فى أنبوية خاصة وتعامل نفس 
معاملة العينة بالضبط (الخطوتين ١و؟)‏ . 

- يقاس امتصاص الضوء بجهاز قياس الألوان على طول موجة 04٠‏ 1111 فى وجود 
البلانك . 

وحايمكق عمل فتفتن الباسى يتركيؤات مخظفة هن امظول شن الاسكورينك 


الحساب: - 

ملجم لكل مل يمكن تطبيق هذه المعادلة : - 

100 0 عا نان 01 ع مألدع ]1 00 

+5 ير 0004 » 27ت حت (لجور 100 / عم 0 21251112 
04 »ا 0.004 ا 1 (لحص 100 / قم) لاعة علط رمعقة وتمحة 


1ن 0 ومتلمع5 _ 
500 01 عملدع ]1 


حيث أن: - 
4 2 تركيذ المحلول القيامتى.. 
٠.4‏ > الحجم المقدر فيه الفيتامين . 


+٠‏ التركز عسوب إلى 1١‏ مل..: 


حح تحليل الفيتامينات 
تقدير حمض الأسكوربيك فى الفواكه والخضر بطريقة 
سبكتروفوتومترية (1981, #باهة! لمة [82[2) 
الجواهر الكشافة : - يجب أن تكون جميع الكيمياويات نقيه جداً (88) . 
١‏ - محلول مولبيدات أموئيوم 1101/0031 4132001011112 ( 5/ز وزن /ر جحم ) . 
؟ - محلول حمض أكساليك ( 1٠١.٠.‏ ) ويحتوى على 21018 (؟, ٠.‏ 1214 ) حديث 


التحضير . 
- محلول حمض كبريتيك محفف ( 5/ وزن / وزن ) . 
5 - محلول حمض ميتافوسقوريك - حمض خليك : - يذاب مع الرج ٠١‏ جم من 


كريات 261165 حمض ميتافوسفوريك أو عصى 5؟ منه مسحوقة حديثاً فى 
م مل حمض خليك تلجى و ٠٠١‏ مل ماء مقطر ثم تخفف إلى 8 مل يالماء 
ويرشح ( يمكن حفظه لمدة ثلاث أيام فى الثلاجة ) . 
أكساليك - 2101.8 ( جوهر رقم ") ٠‏ ويستعمل حديث التحضير . 
التكذ 0 506 

١‏ - يؤخذ حجوم مختلفة من المحلول القياسى مقدارها ١‏ ”,ىو 0,7 و4,ءى 
٠ق‏ 5, . مل » ويوضع كل منها فى دورق معيارى سعة 5" مل . 

؟ - يضاف إلى كل منها كمية كافية من جوهر رقم (1) بحيث تعطى حجم نهائى 
مقداره ه مل . 

؟ - يضاف لكل دورق 5, ٠‏ مل جوهر ميتافوسفوريك - حمض خليك و. , مل محلول 
حمض كبريتيك (0 /) » وأخيراً ,٠‏ >" مل من محلول مولبيدات الأمونيوم . 

: - يخفق ال محلول كله للعلامة بالماء ويعد 6١ق‏ يقاس الامتصاص على طول موجة 
2111 ضيد البلانك المحضر بنفس المحاليل ولكن بدون حمض أسكورييك . 


يللللللطلبصلبلببططبعسب بطيطسسسصسصصبصص ‏ سس سسسلل7س7 سس مهن الاسكورييك لد 
ب - تقدير محتوى حمض الأسكوربيك فى الفواكه والخضر : - 
١‏ - توزن وزنة معلومةه بالضبط من العينة وتستخلص بواسطة ٠٠١‏ مل من محلول 
حمض الأكساليك - 51018 فى 5162061 1/3118 لمدة دقيقتين. 
يوصى بوزن © جم عينة » أها التى ت لو عر عا 520000 9 


عينة , 


دوهع السشعلس خلال ورى ترش متاسي اك الطود المركزى:. 

4 - بالنسبة للفواكه أى الخضر التى تحتوى على عصير ٠‏ يرشح العصير خلال طبقة 
مزدوجة من الموسلين ( شاش) 11105117 , ثم خلال ورق ترشيح واتمان رقم )١(‏ » 
ثم يتقل 0.٠‏ مل من الزاشح إلى دورق معيارى سعه ١؟‏ مل ؛ وتجرى نفس 
الخطوات السابقة لاظهار اللون كما فى الخطوة ( 1 ) . 

. ه - فى حاله الفواكه التى تحتوى على عصير رائق ٠‏ تؤخذ كميه مناسبة من العصير 
وتخلط مع ٠.٠‏ مل محلول حمض أكساليك -85218 , وتكمل نفس الخطوات 
لاظهار اللون . ويعد ١6‏ ق يرشح المحلول الأزرق مرة أخرى ثم يقاس اللون على 
طول موجة ٠١‏ 117 فى وجود البلانك . 

يوسي لتك مق التسن القياس. 


المحتوى الفيتامينى لبعض الأغذية الشائعة (1978 ,)دع 0غن50 لصه انادط) 


مع مراعاة أن هذه القيم منسوية لكل ٠٠١‏ جم وهى متوسط لعدة تقديرات , كما أنها تختلف باختلاف الصنف . والنوع والمعاملة .... إلخ 


شعير /(83616 (مقشور , نيىء) 
شهير مسلوق 801160 

ردة قمح 17/1626 18132 

دقيق ذرة :0010110111) 

دقيق 1"10101 (استخلاص )72٠٠١‏ 
دقيق إستخلاص 80 7 بنى 

دقيق إستخلاص 7١‏ / أبيض 
مكرونة 71326350111 ( نيئة ) 
مكرونه مسلوقة 

طحين شوفان 03]2160) ( نيىء ) 


أرز ©1166 ( مبيض , نيىم) 


أزر مسلوق 





ى؟ (ت) إى لم ميدن 


دقيق راى 11/611011 )/٠٠١(‏ 
سيمولينا 56111011928 (نيئة) 

دقيق صويا :0ا10) 50/3 (كامل الدهن) 
دقيق صويا ( قليل الدهن ) 

سباجيتى 50881111 ( نيئة ) 
سباجيتى مسلوقة 

سباجيتى معلبة مع صلصلة 

خبز بدقيق استخلاص /٠٠١‏ 

خبز بدقيق استخلاص 450/ بنى 

خبز يدقيق استخلاص 277 أبيض 


خبز (ابيض محمر 1160]) 
خيز (توست 005660]) 

ارغفة خيز 160115 (بنية جافة) 
ارغفة خيز (بنية طرية 5011) 
ارغفة خيز (بيضاء جافة) 
ارغفة خبز (بيضاء طرية) 















ارغفة (قليلة النشاأ 60260 (ا©:ةاة) 


بتات 





بالشيكولاته 01060121) (مغطى بالكامل) 
(سندوتش طعا حلم د5) 
(تصف حلوى ‏ ]ع5©6111-51/6) 
( قليل الحلاوة أع595/6-]5101) 
ويفر 177/3115 (محشوة 0ع1111) 

الكقيك وعءا2) 
كيك فاكهة ( غنية 11011 ) 

(غنية ومتقجة) 
اللبن ومنتجات اللبن 

لين بقرى طازج ( فى الصيف) 
لبن بقرى طازج (فى الشتاء) 
لين بقرى مبستر 5]61111560 
طويل العمر 1116 10118 (معامل ب1[111) 
لين فرن 51215212260 (طازج) 

لين مكثف 0006560 ومحلى ل606اع86 





لبن فرز مكثف ومُحلى 

لين جاف 01160 

لبن فرر جاف 

لين ماعز 002815) 

لين الأنسان 

زيد مملح 531160 

كريمة صيف ,512816 

كريمة شتاء ,512816 

كريمة صيف ,0011516 

كريمة شتاء ,0010516 

كريمة مبسترة ومعلية 
الجبين عوعوط) 

جين شيدر 00160067 

جين كريمة ©1665 0016210 

مطبوخة 7216065560 


جين دانمركى 81136 10311151 





ت )رباع 20 (تلمل الدهه: 
بوغورت طبيعى [12]11152 
بوغورت بنكهة 113397011560 
يوغورت بالفواكه ]11111 
يوغورت باليندق ]1122612101 
البيض هكهووعط 


كل البيضة 7/1016 (نيئة) 


البياض 7/111]6 نيىء 
الصفار >[01ل" نيىء 


بيض جاف 01160 
بيض مسلوق 201160 
بيض محمر 15160 
بيض برشيت 70110160 
بيض أومليت 011161666 
ت والد : 
بت كيد الحوت [01 117617 000) 





لض (-)أى لم تقدر 





مارجرين بكل أنواعه ©8/13183111/ 


زيوت نبانية 


منتجات ١‏ 
لحم جاموسي ]2866 
لحم أحمر 1231 (نيىء) 
دهن ]12 نيىء 


دهن مطهى 

لحم صدر ]201151 أحمر + دهن (نييء) 
لحم صدر )011516 مسلوق 

لحم مفروم 1111166 (نيىء) 
لحم لعتتاعاة 

شرائح ارداف نيئة (احمر +دهن) 
شرائح ارادف محمرة 

شرائح ارداف محمرة (احمر فقط) 
510 نيىء ( أحمر +دهن) 
8510 مشوى (أحمر+دهن) 


يح جبحا | جد جد جد جد جح ابحم 














705106 مشوى (أحمر فقط) 
الحم الضأن طتق] 

لحم أحمر 1682 (نيىء) 

دهن (نيىم) 

دهن (مطهى) 

صدر 916256 أحمر + دهن (نيىء) 
صدر ]21625 أحمر + دهن (مشوى) 
صدر ]016835 أحمر فقط (مشوى) 





كستلاته 01115 أحمر عرهن (نيىم) 





كستلاته 00165 أحمر غدهن (مشوى) 
كستلاته احمر + دهن بالعظم (مشوى) 
كستلاته احمر فقط بالعظم (مشوى) 
رجل 168 أحمر + دهن (نيىء) 

رجل 168 أحمر + دهن (مشوية) 

رجل 128 أحمر فقط (مشوية) 

لحم رقبة 50128 أحمر + دهن (نبىء) 
لحم رقية أحمر + دهن(مسبك 5]6800) 








ينس 


1 ة,. إآثار 
0 لار. |5 
لا إل إآثان 
إعسا إآثار 
إن غ,. ١|‏ 
؟ ع.رء ١|‏ 
ق /اى. |؟» 
؟ كرء ١|‏ 
؟ 0ىء ١‏ 
5 ؟'رء ١|‏ 
ق لاى. |؟ 
ق كى. ١|‏ 
؟ كرء ١|‏ 
3 لارء |؟» 
ع مر.ء 1١|‏ 
ق كر. ١|]‏ 
(- ) أى لم تقدر 








لحم رقبة أحمر فقط ( مسبك ) ٠‏ 
لحم رقبة أحمر فقط بالعظم (مسبك) . 
لصم العجبل اوعلا 
001161 محمر الا ل آثار أل إل إآثار 
11161 نيىء ما أ نكما ع ا آثار أه 5,. أآأثار 
تن بلحو . ]#9 ١|‏ آثار |5 ه,. أأثار 
الد 
الدجاج ؛ لحم فقط (نيىء) ٠‏ |١٠,.|؟:,.‏ |آثار ١,5 1١؟|[ 1١٠١|‏ |؟ 
الدجاج ؛ لحم وجلد (نيىء) 3 ٠.‏ | - [ء؟,. [|آثار ]إلا ]لم [إكى,. |" 
الدجاج . لحم فاتح ]11811 (نيىء) ٠‏ إمء,.|ل؟ه,. [|آثار مه [؟١‏ |"؟.,١‏ |" 
الدجاج ؛ لحم غامق 018516 (نييم) 1١ ١| .,؟ء|.,ا١5[ ٠‏ ؟١1‏ ؟ ا | 
الدجاج ؛ لحم فقط مسلوق ٠ ١‏ إلا.,.ء.]|ه؟,. |آثار أه 4م ١١‏ ]ع 
الدجاج ؛ لحم فاتح مسلوق . | - |إ؟"؟,. آ]آثار |5 ٠٠‏ |؟ 
الدجاج . لحم غامق مسلوق . | - إلاك,. ١,[ ١؟[ 7 ١|‏ ]هه 
الدجاج . لحم فقط مشوى 5 آثا ٠‏ |١١,.|؟ة؟,.أآثار‏ م ٠3‏ ]كرا |؟ 
النجاج ‏ لهم وجلد مشوى م الح امكح لود الس احد اد جد 
الدجاج . لحم فاتحم مشوى ش ٠.‏ أمءر.[ه"؟,. آثار 3 9 ١,١‏ |؟ 





(-) أى لم تقدر 


"14 


الدجاج . لحم غامق مشوى 
البط ؛ لحم فقط (نيى») 

البط ؛ لحم وجلد ودهن (نيىء) 
البط . لحم فقط مشوى 

البط , لحم وجلد ودفن مشوى 
أوز 0005 مشوى 


حمام 18186017 مشوى 
حمام مشوى بالعظام 
رومى ؛ لإع1"111 ؛ لحم فقط (نيىم) 
رومى »لحم وجلد (نيىء) 
رومى ٠‏ لحم فاتح (نيىئ) 
رومى »لحم غامق (نيئ) 
رومى » لحم فقط مشوى 
رومى » لحم وجلد مشوى 
رومى »لحم فاتح مشوى 
رومى ؛ لحم غامق مشوى 
أرائب (نيئة) 





أراتب مسبك 18/60 5]6 

أرائب مسبك بالعظم 
الأعضاء 

مخ 81018 عجل وحمل (نيئْ) 

مخ عجل مسلوق 

مخ حمل مسلوق 

قلب 116811 حمل (ني) 

قلب ضأن 511667 (مشوى) 

قلب ثور «0) (نيئ) 

غلب ثور مسبك 

كلى 'ا1006 حمل (نيئ) 

كلى حمل (محمر) 

كلى ثور (نيز) 

كلى ثور (مسبك) 

كيد 11065 عجل (نيئ) 

كيد :11761 عجل (محمر) 

كبد دجاج (نيئ) 





كبد دجاج (محمر) 
كبد خروف (نيئ) 
كبد خروف (محمر) 
كبد ثور (نيئ) 
الأسماك ومنتجاتها 
الأسماك البيضاع 
حوت 000) فليت طازج (نيىم) 
حوت معبا 5361260 
حوت محمر فى زيد 
كل 112000 طازج ( نيئ) 
112000016 محمر 
1130001 مدخن 5010160 


السمك الدهنى 5 120110 
تعبان السمك [16 (نيئ) 


رنجة 11611108 (نيئ) 


رنجة 11611108 محمرة 


ماكريل 751316161 (نيئ) 














5 | 51125 
ماكريل 813016161 (محمر) غ4 . ١|‏ 
بيلشارد 111011305 معلب قى صلصلة طماطم |؟١‏ 

سلمون 531122011 (نيئ) .]زه 
ساردين 531011965 معلب في زيت 4 |4" 
تونة 111113 معلبة فى زيت 44.ء]ه 
كابوريا 01380) مسلوقة 0“",. أآثار 
جميرى 53111111125 مسبلوق .أ]!؟ 
خرشوف 411101101265 مسلوق ٠.‏ أء 
أسبراجس 4572138115 مسلوق ء,ء|هء 
فول بلدى 06811 81030 مسلوق كت 
فاصوليا حمراء دع لاع12100 0ع1(نيئ) غع,١٠|»‏ 
كرنب ©030038) أبيض (نيئ) فو > 
كرنب شتوى (نيئ) لعاف 
جزر كبير 014 (نبئ) ل 
جزر كبير 010 (مسلوق) قلرءأ.ء 


نه هم 


>35 
19 
١ 


1 


ف 


16 


7 
0 


كن 


فا 


53 


1 


عقرء 
؟اغرةء 
عازه 


0 


اكرء. 
لاارء 
14 

فورء 
أكلار. 
الى 
ملأ,. 
هآرء 


ا 





(-)أى لم تقدر 





جزر صغير (مسلوق) 
قرنبيط (نيئ) 

قرنييط (مسلوق) 

كرفس '(06161) (نيىء) 
كرقس مسلوق 

خيار 011611111060 (نيئ) 
فجل 11015612015[1 (نيئ) 
كرات 5كاع2.] (نيي) 

كرات 166125 (مسلوق) 
عدس 16720015 (مسلوق) 
خس 1.6]]0106 (نيئ) 
الكوسة 28/131701 (نيئة) 
الكوسة مسلوقة 

مشروم 1111511500111 (نيئ) 


مشروم 1111511500111 محمر 
بامية 20158 (نيئة) 
بصل 20110115 (نيئ) 


رحس 





(- ) أى لم تقدر 


بصل 0110115) مسسلوق 
يصل 01110115) محمر 
بقدونس '(281516 (نيئ) 
بازلاء 2625 طازجة (نيئة) 


بازلاء طازجة مسلوقة 

بازلاء جافة (نيئة) 

بازلاء جافة مسلوقة 
فلفل أخضر 26276155 (نيئ) 
فلفل أخضر مسلوق 

بطاطس كييرة (نيئة) 

بطاطس كبيرة مسلوقة 

بطاطس كبيرة رقائق 015 
سبانخ 52112361١‏ مسلوق 

ذرة سكرية على القوالح (نيثة) 
ذرة سكرية على القوالم مسلوقة 
بطاطا 01]26065م ]©5766 (نيئة) 
بطاطامسلوقة 





طماطم 101121065 (نيئة) 

طماطم 101136065 معلية 

لفت 1111105 (نيئ) 
كله 

تفاح 820165 الجزء المكول 

تفاح بالقشر والقلب 

مشمش 401100158 طازج (تيىء) 

مشمش 42110015 طازج جاف 

افوكادو 2©21:5 00300 نار 

موز (نيئ) 

كريز 011611165) الجزء المأكول 

بلح جاف 103665 

تين 516611 1185 (نيى) 

تين 516611 121855 جاف 

سلاطة قواكه 53130 110114 معلبة 


عتب اسود عاع513 ,01865 (نيئ) 


عنب أبيض (نيئ) 





ا خا عير 





جريب فروت 111016 01326) (نيئ) 
جريب فروت معلب 

برقوق أخضر 882865 51661 (نيئ) 
جوافة معلبة 0211310/35) 

ليمون 16111025 كل الثمرة 
ليمون . عصير طازج 

البوسقفى 071820865 1/13033111 معلب 
مانجو 7123128065 (نيئة) 

مانجو 112118065 معلية 
الكاتتالوهب 0211661010026 (نيئ) 
شمام 61101/12610025 لا (نيئ) 
بطيخ 1/3]611236102/ا (نيئ) 
توت 621165 1/1012 


زيتون مملع 51106 111 0111765 


برتقال نيئ 
برتقال . كل الثمرة نيئ 
يرتقال . عصير طازج 





(-)أى لم تقدر 








-_ 
0 
2 
١ :‏ 
حا 
0 
2 
2 
2 
0 
. - 
5 
0 
3 
0 
53 
0 
7 
1 
- 
إحاقا 
2 
26 


خوخ 268301165 طازج : 0 ؟ فك أكه 
خوخ 26361165 جاف ٠‏ [غع١‏ آء5تى.أ|- 
خوخ 26301165 معلب 7 إن وير أكارة 
كمثرى 26215 الجزء المآكول 3 1١‏ إلاء,ء لاك 
كمثرى كل الثمرة * إم عار |01 
أناناس 21116227216 طازج 9 1 ١١[‏ .. أآثار 
أناناس 2126232216 معلب 0 ل .,١٠١|‏ |آثار 
الرمان 170111681211266 عصير عد " احكد' اد اك 
سفرجل 0111166) (نيئ) ا 0 ان ا د 
زبيب 15315115 جاف : 3 ع ا 
الرواند 1101531:5ل[غ1 : : 4 4 اك 
فراولة 302165613165 (نيئة) : ا . مك أ١ء؟‏ ]5؟5؟,.[|كر١‏ 
فراولة 31]121/06113©5 معلبة 4 3٠‏ اأككارء أار. 
الكشميش 5111]21125 جافة 3 3 “الك 
811 ] نوع من اليوسفى (نيئ) 0 فى 0 لكك 
التقل كابلا 
جوز هند ]00601111) طازج 5 م ...| 





(- ) أى لم تقدر 


يفسا 


جوز هند 06011101) لين 


فول سودانى ]262111 طازج 
فول سودانى محمص ومملح 
زيدة الفول السودانى 

اللوز 1910205لمر 


وردنا 
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